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RESUMO

O presente trabalho busca realizar uma analise tedrica sobre a
construgcdo e o uso da representagao grafica do tipo mapa na Geografia. A
partir do estudo das principais teorias que subsidiam o embasamento da
Cartografia Contemporanea, propde-se uma (re)definigdo, em moldes criticos,
da forma como os mapas s&o utilizados na Geografia atual. Com isso
procuramos (re)pensar o papel de uma Cartografia Geografica na qual

predomine uma verdadeira praxis geografica no uso dos mapas.

Nossa argumentagéo tem inicio com o estudo do desenvolvimento, ao
longo do processo historico, da relacdo existente entre o conhecimento
geografico e a propria organizacdo da sociedade humana (I - Geografia e

Sociedade).

Depois, realizamos uma analise sobre a ligagao entre a Geografia e a
Cartografia (Il - Geografia e Cartografia), enquanto campos do conhecimento
humano, que apresentam uma evolug&o historica inter-relacionada. Damos
especial énfase ao estudo das teorias da Cartografia Moderna que subsidiam
o entendimento do mapa como meio de comunicagdo (Comunicagao

Cartografica, Cognicao, Semiologia Grafica e Teoria Social).

Mais adiante, analisamos, com base nessas teorias, a necessidade
que a Geografia tem de representar os fendbmenos geograficos por meio da
linguagem grafica (lll - A Representagdo Grafica na Geografia). Nesse
momento, recorremos, também, as teorias oriundas da Semiologia, da
Semidtica e da Comunicacédo, como forma de complementar nossa explicacao

em torno da praxis geografica a ser adotada no uso dos mapas.

Por fim, procuramos (re)pensar a pratica cartografica dos geodgrafos (IV

- Por Uma Cartografia (mais) Geografica) a luz dos aspectos teoricos tratados

vi



nos capitulos anteriores, de forma a propor uma (re)definicdo da Cartografia
Geografica orientada para uma aproximagdo com os pressupostos teorico-

metodologicos da Geografia Critica.

PALAVRAS CHAVES

As palavras e expressdes abaixo mencionadas nao traduzem todo o rol
do conteudo constante no desenvolvimento do trabalho, todavia, ddo uma

nogao do que vira pela frente:

. Comunicacéao

. Representacao Grafica
. Praxis Geografica

. Semiologia Grafica

. Cartografia Geografica

vil
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INTRODUCAO

En aquel Imperio, el Arte de Ia
Cartografia logro tal Perfeccion que el
mapa de una sola Provincia ocupaba toda
una Ciudad, y el mapa del imperio, toda
una Provincia. Con el tiempo, esos Mapas
Desmesurados no satisfacieron y los
Colegios de Cartégrafos levantaron un
Mapa del Imperio, que tenia el tamano del
Imperio e coincidia puntualmente con él.
Menos Adictas al Estudio de Ia
Cartografia, las Generaciones Siguientes
entendieron que ese dilatado Mapa era
Inatil y no sin Impiedad lo entregaron a las
Inclemencias del Sol y de los Inviernos.
En los desiertos del Oeste perduran
despedazadas Ruinas del Mapa, habitadas
por Animales y por Mendigos: en todo el
Pais no hay otra reliquia de las Disciplinas

Geograficas.”

Jorge Luis Borges



INTRODUGAO

A Geografia passou nas ultimas décadas por uma série de transformacgoes,
principalmente no que diz respeito as suas concepgdes tedrico-metodoldgicas. A
introducdo de novos paradigmas, mormente aqueles oriundos das ciéncias sociais,
bem como, a retomada de algumas discussdes consideradas tradicionais ao nosso
campo do saber, agora sob a luz desses novos enfoques, assim como a propria
dindmica das mudangas historicas, colocaram em xeque o conhecimento geografico

tradicional.

Em resposta a essas transformacgdes, surgiram novas propostas no sentido
de melhor subsidiar o entendimento do espago geografico, propiciando ao gedgrafo
uma maior aproximagdo de uma visdo critica dos problemas referentes a

organizacéo do espago pela (na) sociedade contemporénea.

A necessidade crescente da realizagao de estudos sobre essa organizacao
do espacgo, suas caracteristicas socio-ambientais, produzidas num determinado
espaco e num determinado momento historico, tém norteado significativamente os

caminhos da ciéncia geografica de modo geral.

A complexidade dos processos envolvidos na (re)produ¢cdo do espago no
momento histérico atual, principalmente os que dizem respeito a interface
sociedade/natureza, bem como, seu carater cada vez mais globalizado, colocam na
pauta do dia a importancia das atividades que envolvem a gestdo do territdrio.

Nesse sentido, ressalta-se como fundamental, para as atividades humanas, a



participagdo do conhecimento geografico enquanto saber estratégico relacionado ao

espaco.

Ao lado desse desenvolvimento da Geografia, observa-se a necessidade
crescente de representar o espago geografico de modo a permitir a comunicagao
mais rapida e eficiente das informacdes. A representagao por meio do uso de mapas
permite registrar, tratar e comunicar a informacao geografica, constituindo-se em
importante instrumento de conhecimento e de ag&o sobre uma determinada
realidade. A construgcédo e o uso adequado dessa representagao grafica € uma das

tarefas importantes e inerentes ao trabalho geografico.

Historicamente o conhecimento sistematizado sobre a elaboracdo e a
utilizacdo dos mapas, realizado pela Cartografia, sempre esteve estreitamente
relacionado a Geografia, sendo inclusive dificil, em determinado momento histérico,
distingui-los. Esse conhecimento cartografico também evoluiu significativamente nos
ultimos tempos, principalmente no que tange aos seus aspectos técnicos,
influenciados pelo rapido desenvolvimento tecnolégico ocorrido nas areas proximas
a Cartografia, o que resultou também em relevantes mudangas do ponto de vista

tedrico-metodologico.

Atualmente, tanto a Geografia como a Cartografia, enquanto ramos distintos
do conhecimento, apresentam areas de atuagcdo bem delimitadas, mostrando
conteudo cientifico e método de trabalho definidos. Entretanto, existe entre ambas
uma forte ligagao, inclusive do ponto de vista do desenvolvimento historico, uma vez
que a Cartografia envolve os conhecimentos basicos para a construgdo dos mapas e
a Geografia, por outro lado, € uma das principais usuarias desse tipo de

representacao grafica.

Sendo assim, é importante, nos dias atuais, analisar os desdobramentos
tedricos e praticos dessa relagao, primordialmente no que ela diz respeito ao uso do

mapa pelos geodgrafos. Cabe (re)pensar em novos moldes, agora dentro de uma



visdo critica, o grande potencial analitico e discursivo que representam os mapas

para o trabalho dos gedgrafos.

Analisar o papel de uma Cartografia Geografica (ou Cartografia Tematica da
Geografia!l ou Geocartografia!), até mesmo como melhor designa-la, frente ao

momento atual existente na Geografia, € o objetivo principal deste trabalho.

Com esse intuito, serdo objeto de estudo as teorias que fundamentam o
embasamento tedrico da construcio e do uso dos mapas e também uma analise das
mesmas em face as concepgdes tedrico-metodoldgicas da Geografia, com especial

destaque para aquelas que norteiam uma reflexao critica do pensamento geografico.



CAPITULO |

GEOGRAFIA E SOCIEDADE

"... 0 espaco é a casa do homem e também a sua

prisao.”

Milton Santos



1. ASPECTOS HISTORICOS

A Geografia ou, sendo mais rigorosos do ponto de vista cientifico, as idéias
geograficas estdo presentes nas preocupagdes da sociedade humana desde os

seus primordios..

Os povos primitivos, entendidos como aqueles que viveram na pré-historia,
portanto, anteriores ao conhecimento da escrita, ja organizavam, de uma certa
forma, o seu espaco para a manutencdo de suas atividades essenciais como a

habitagao, a circulagao, a caga, a pesca, a coleta, e até mesmo, o lazer.

Ainda que de forma muito reduzida, no que tange ao alcance territorial de
suas agoes, os povos primitivos modificavam a natureza por meio do conhecimento
pratico que detinham. Esse conhecimento, obtido de forma empirica, era transmitido
entre as geracgdes via comunicagao oral e gestual e também pela representacao dos
fatos considerados significativos nas rochas e no interior das cavernas. Alias, as
paredes das cavernas foram os primeiros locais que serviram de suporte para o

registro de informagdes na forma grafica.

O modo de produgao primitivo caracterizava-se pela propriedade social sobre
0os meios de producgdo: A fragil organizagdo social (pequenas tribos) e material
(ferramentas rusticas, em geral elaboradas a partir de pedras e madeira), obrigava
0S povos a uma agao coletiva sobre a natureza e contra outros agrupamentos

humanos. A esse respeito, Stalin realiza o seguinte comentario:

I ANDRADE, M.C. de Geografia Ciéncia da Sociedade Uma Introdugdo a Andlise do Pensamento Geogrdfico.
Sdo Paulo, Editora Atlas, 1987, p. 20; SODRE, N.W. Introducio a Geografia (Geografia e Ideologia). 6°. ed.,
Petropolis, Editora Vozes, 1987, p. 13.

2 STALIN, J. Sobre o Materialismo Histérico e o Materialismo Dialético In: HARNECKER, M. Os Conceitos
Elementares do Materialismo Historico. 2°. ed., Sao Paulo, Global Editora, 1983, p. 251.



"Se nao queriam morrer de fome, ser devorados pelas feras ou
sucumbir as m&os das tribos vizinhas, os homens daquela época viam-
se obrigados a trabalhar em comum, e assim tanto recolhiam os frutos
na mata, como organizavam a pesca, como construiam suas moradias,
etc. O trabalho em conjunto conduziu a propriedade em comum sobre
os instrumentos de produgdo, assim como sobre o0s produtos. Ainda
nédo havia surgido a idéia da propriedade privada sobre os meios de
produgdo, excetuando-se a propriedade pessoal de certas ferramentas,
que ao mesmo tempo em que eram ferramentas de trabalho eram

armas de defesa contra os animais ferozes."™

Dependiam em larga escala da natureza, o que os levava em muitos
momentos a abandonarem seus lugares de origem por causa da escassez de um
determinado recurso. Assim, realizam-se os primeiros deslocamentos e, por
conseguinte, os contatos iniciais com novas areas. O aprendizado decorrente

dessas descobertas tornar-se-a de grande valia para as geragdes futuras.

Na antiguidade, considerada a partir do nascimento da historia propriamente
dita, que se inicia com o surgimento do registro escrito por volta de
aproximadamente 3500 a.C., encontramos os indicios de um verdadeiro

conhecimento geografico.

Sobre esse periodo existe uma grande disparidade na quantidade de
informacéo disponivel em relacdo ao que ocorreu no ocidente, quando comparado
ao ocorrido no oriente. Esse fato pode ser creditado, dentre outras coisas, ao
eurocentrismo predominante na ciéncia ocidental. O oriente, ainda hoje, nos é de
certa forma desconhecido, permanecendo uma visdo muito mais calcada no

exotismo que nos fatos reais.

31d. ibid. p. 251.



De forma geral, as caracteristicas basicas desse periodo historico séo
representadas pelo modo de producido escravista. Nesse momento, aparecem
condi¢des historicas que permitem a acumulagao dos meios de produgdo em maos
de uma minoria e surge a possibilidade de que esta mesma minoria subjugue o
restante dos individuos, convertendo-os em escravos.: A propriedade social,

caracteristica do periodo anterior, é substituida pela propriedade privada.

Ao contrario do periodo antecedente, onde os povos detinham poucos
conhecimentos sobre a natureza e os seus fendmenos, agora o acumulo do saber
produzido ao longo da histéria é significativo. Cabe lembrar que o surgimento da
escrita foi de fundamental importancia para registrar e divulgar o conhecimento entre

as geracgoes.

O homem ja desenvolveu conhecimentos e habilidades que lhes possibilitam
construir novas ferramentas, principalmente a partir dos metais, bem como, dispoe
de uma série de técnicas que lhe permite realizar atividades mais complexas.
Surgem as atividades pecuarias, as atividades agricolas, as atividades artesanais e
também o intercambio de produtos entre os diferentes individuos e as diferentes

sociedades.

No que diz respeito ao conhecimento geogréfico, € atribuido ao povo grego o
mérito pelos primeiros registros de uma forma mais sistematica.> Cabe ao grego

Estrab&o, segundo os relatos histéricos, a criagdo do termo Geografia.c

Além dele, sdo citados muitos outros estudiosos gregos (Herddoto,
Anaximandro, Erastostenes, Aristételes, dentre outros), que contribuiram de forma

direta ou indireta para a formagédo do conhecimento geografico na antiguidade.’

41d. ibid. p. 252.

5 SODRE, N.W. Op. cit. p. 14.

6 ANDRADE, M.C. de Op. cit., p. 24, informa que Estrabdo escreveu uma obra intitulada Geografia, composta
de 17 volumes, onde o mesmo realiza uma compilagdo do conhecimento "geografico" existente na época.

7 Na bibliografia encontram-se alguns estudos que mostram os principais desenvolvimentos cientificos ocorridos
na época.



Com a conquista da Grécia pelos romanos a partir do século Il a.C. e com a
expansao do Império Romano por vasto territorio, incluindo o Oriente Médio e a
Europa Setentrional, eles passaram a ter a primazia no conhecimento gerado.
Devido a sua formagao militarista e expansionista, os romanos deram relevante
importancia ao conhecimento geografico, basicamente aquele relacionado a

descricdo das provincias e dos seus recursos.

Durante o predominio do Império Romano, observa-se um processo de
crescimento da populagao residente em algumas cidades. Esse processo resultara
na necessidade da construcdo de uma infra-estrutura urbana como meio para
solucionar os problemas sanitarios, de abastecimento, de transporte e de
comunicagao. Dai a realizagdo de varios estudos de cunho geografico para resolver

os problemas decorrentes dessa urbanizacao.

O fluxo de pessoas para o meio urbano, onde predominam as atividades
secundarias e terciarias, acabou por debilitar a producao de alimentos realizada no
campo. A demanda crescente por alimentos nas cidades provocou mudancas na
produtividade agricola e nas relagdes sociais existentes no campo. Data desse

periodo as primeiras lutas sociais em torno de uma reforma agraria.

Por sua vez, deve-se mencionar o surgimento e a expansao do Cristianismo
que a partir de 323 torna-se a religiao oficial do Império Romano. Essa religiao
passara a influenciar significativamente os caminhos do conhecimento cientifico no
periodo, principalmente apds a queda do Império Romano do Ocidente ocorrida em
476.

Os preceitos cristdos colocam os principios biblicos acima dos conhecimentos
cientificos existentes no periodo, basicamente aqueles advindos dos gregos,
provocando um verdadeiro recuo do ponto de vista do avanco cientifico até entao

conquistado.



A queda do Império Romano do Ocidente, ocasionada pela invasdo dos
povos denominados "barbaros", e a consequente subdivisdo do territorio entre
esses povos deu inicio aquilo que historicamente conhecemos como ldade Média.
Nesse quadro predomina uma forte disputa territorial entre os povos invasores, o
que resulta numa grande transformagdo nas estruturas sociais, econOmicas e

politicas.

Entre os povos invasores, destacam-se os arabes que dominaram uma vasta
extensao territorial, inclusive toda a Peninsula Ibérica. O contato do povo arabe com
os conhecimentos legados pelos gregos foi altamente significativo, ndo somente por
terem traduzido diversas obras dos pensadores gregos, 0 que ira permitir a sua
divulgacao posterior, mas também por terem dado continuidade ao carater cientifico

do conhecimento herdado dos mesmos.

No que diz respeito as relacdes de producdo, observamos no periodo o
surgimento do regime feudal. Nele a propriedade dos meios de produgao esta
centrada na figura do senhor feudal que apresenta também direitos de propriedade
sobre os servos. Existe ainda a propriedade camponesa e artesanal sobre certos
instrumentos de producdo, caracterizando uma economia privada com base no

trabalho pessoal.

O progresso técnico alcangado permite a fundicdo e a elaboragdo do ferro
como importante matéria-prima para a fabricacdo de instrumentos, por exemplo, o
arado e o tear. Diversificam-se as técnicas agricolas e surgem também as primeiras

manufaturas realizadas nas oficinas artesanais.

A partir dos séculos X e Xl realizam-se as Cruzadas, movimento

expedicionario militar, organizado pelos reinos cristdos, cujo objetivo propagado

8 O fato dos povos que invadem a Europa nos séculos V e VI serem chamados de "barbaros" revela o teor
eurocentrista da nossa historia.
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seria combater os povos "infiéis" restabelecendo o dominio cristdo sobre a Terra
Santa.: Em verdade, tratava-se de um movimento ideoldgico, com pregagao
religiosa, que escondia o objetivo expansionista das classes dominantes que
buscavam, com esse movimento, garantir o dominio sobre as rotas comerciais que

ligavam ao Oriente.

Outro movimento que teve substancial relevancia no que diz respeito a
expansao dos conhecimentos geograficos, até entdo existentes, sdo as
denominadas grandes navegacodes. Esse movimento, intensificado nos séculos XV e
XVI, é fruto de uma nova organizagédo social, econdmica e politica que passou a

vigorar na Europa nos séculos Xlll e XIV.

A ascensao das burguesias nacionais, o surgimento das monarquias
absolutistas e a ampliagdo das relagbes comerciais em bases mercantilistas, sao
alguns dos elementos que propiciaram a ocorréncia das viagens ultramarinas. Ao
lado desses fatos ressalte-se o desenvolvimento alcancado nas técnicas de
navegagao e na elaboracao e utilizagao de instrumentos nauticos e de orientagao,

por exemplo, a bussola e o astrolabio.

O conhecimento cartografico ocupa um papel relevante e seu
desenvolvimento contribui para as novas descobertas e sera também influenciado
por elas, uma vez que ocorrem grandes aperfeicoamentos técnicos na forma de
medir e registrar as observagdes realizadas pelos exploradores e navegadores,

assim como também, ampliam-se os horizontes até entdo conhecidos.

Esse novo momento histérico marca também o fim da Idade Média e a
chegada da Idade Moderna, na qual a principal caracteristica sera o

desenvolvimento e a expansdo do modo de producgao capitalista.

9 A alcunha de "infiéis" refere-se aos turcos, povo asiatico de origem mongolica que adotaram a religido islamica
e conquistaram a Palestina, regido onde se localiza a cidade de Jerusalém considerada como Terra Santa para os
cristaos.

11



Segundo Huberman®©, o século XVI marca o inicio do que Marx denominou
como sendo o processo de acumulagao primitiva do capital, significando um grande

afluxo de capital para os paises europeus.

Nas palavras do proprio Marx:

"A descoberta de ouro e prata na América, a extirpacdo, escravizagdo
e sepultamento, nas minas, da populacdo nativa, o inicio da conquista
e saque das Indias Orientais, a transformagdo da Africa num campo
para a caga comercial aos negros, assinalaram a aurora da produgéo
capitalista. Esses antecedentes idilicos constituem o principal impulso

da acumulagéo primitiva.™

No modo de producdo capitalista manifesta-se a dicotomia entre os
capitalistas que sao proprietarios dos meios de producdo, de um lado, e os
trabalhadores assalariados, do outro, cujo a unica coisa que lhes resta € a sua forga
de trabalho.

No entendimento de Huberman, essa relagado dicotbmica emergiu na medida

em que "... os trabalhadores foram privados dos meios de produg¢ao."2

Em uma analise mais detalhada sobre o assunto, Marx considera que:

"O processo que abre caminho para o sistema capitalista ndo pode ser
sendo o processo que toma ao trabalhador a posse de seus meios de
produgdo; um processo que transformara, de um lado, os meios sociais
de subsisténcia e produgdo no capital, e, do outro, os produtos
imediatos em trabalhadores assalariados. (...) Esses novos libertos sé

se tornaram vendedores do proprio trabalho quando se viram

10 HUBERMAN, L. Historia da Riqueza do Homem. 11°. ed., Rio de Janeiro, Zahar Editores, 1976, p. 169.
11 Apud HUBERMAN, L. Op. cit., p. 169.
121d. ibid. p. 174.

12



destituidos de seus meios de produgdo e de todas as garantias

proporcionadas pela velha organizagdo feudal.™3

O advento do capitalismo proporciona um grande desenvolvimento das forgas
produtivas e uma crescente divisdo social do trabalho com base numa maior
especializacdo da mao-de-obra. As oficinas dos artesdos dao lugar as grandes
fabricas e empresas; no lugar das antigas fazendas, pertencentes aos nobres,

surgem as grandes exploragdes agricolas de base capitalista.

De forma geral, como apontam Moraes & Costa, pode-se considerar a

formacdo do capitalismo como a conjugacdo de dois processos gerais: a

concentracdo de meios de produgéo e a centralizagcao de capitais.™4

A reproducdo e a acumulacdo de capital, de forma cada vez mais
centralizada, e uma consequente polarizagao entre possuidores e nao possuidores
de capital é a tdnica do regime capitalista. Essa tendéncia permeia todos os setores

da sociedade moderna e constitui o grande desafio a ser vencido pela humanidade.

13 Apud HUBERMAN, L. Op. cit., p. 174.
14 MORAES, A.CR. & COSTA, W. M. da Geografia Critica A Valorizag¢do do Espaco. 2*. ed., Sdo Paulo,
Editora Hucitec, 1987, p. 149.
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2. FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

Todo conhecimento cientifico pressupde sua adesao a uma determinada
metodologia. A constru¢do desse conhecimento estd perpassada por uma
determinada visdo social de mundo'® que, por pressuposto, é oriunda da formagao

intelectual e filosofica das pessoas que elaboram tal conhecimento.

Sendo assim, ndo se imagina um conhecimento cientifico que nao tenha
como base fundamental o processo de insercdo pelo qual o pesquisador € parte
constituinte de uma determinada realidade. E a partir de uma realidade concreta e
historicamente dada que podemos analisar os fundamentos tedricos e praticos de

uma proposicao cientifica.

Por isso, ndo se concebe, em termos cientificos, a existéncia de uma verdade

absoluta, principalmente em se tratando do campo das ciéncias sociais.

A esse respeito parece-nos relevante o comentario de Demo:

"Construir ciéncias sociais ndo € pretender produtos acabados,
verdades definitivas, mas cultivar um processo de criatividade
marcado pelo dialogo consciente com a realidade social que a quer

compreender, também para a transformar."6

15 0 conceito de visdo social de mundo ¢é definido por LOWY, M. As Aventuras de Karl Marx contra o Bardo
de Miinchhausen. 5°. ed., Sdo Paulo, 1994, p. 13, como "... um conjunto relativamente coerente de idéias sobre o
homem, a sociedade, a histéria, e sua relagdo com a natureza ... estando ligado a certas posi¢des sociais, isto &,
aos interesses e a situacdo de certos grupos e classes sociais."

16 DEMO, P. Metodologia Cientifica em Ciéncias Sociais. 2°. ed., Sdo Paulo, Editora Atlas, 1989, p. 14.
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Outro fato a ser mencionado, quando tratamos da construcido do
conhecimento cientifico, € o que diz respeito a neutralidade desse conhecimento,

idéia notadamente presente nas correntes positivistas.?

Ao nosso ver, essa questao foi respondida de forma adequada por Lowy
quando coloca que:

"... todo conhecimento e interpretagdo da realidade social estdo

ligados, direta ou indiretamente, a uma das grandes visbées sociais de

mundo, a uma perspectiva global socialmente condicionada.™8

A questao é retomada de forma ainda mais enraizada no trabalho de Demo
que busca na condigdo essencialmente politica do homem a prerrogativa para sua

nao neutralidade.

"O homem é ser politico, quer queira, quer nao queira. Nao pode ser
neutro. Pode no maximo ser "neutralizado”, seja no sentido de sua
emasculagédo politica, para servir sem reclamar, seja no sentido de
uma estratégia de distanciamento, como forma de controle da

ideologia.™®

Partindo dessas colocacbes iniciais, passamos a analise da questido do
desenvolvimento do pensamento geografico naquilo que permeia as principais

diferencgas e contribuicoes tedrico-metodoldgicas alcangadas.

As mudangas tedrico-metodoldgicas ocorridas no pensamento geografico,

desde o século XIX, foram prédigas em suscitar debates e detidas reflexdes sobre

17" A esse respeito ver KUHN, T.S. 4 Estrutura das Revolugdes Cientificas. 2°. ed., Sdo Paulo, Editora
Perspectiva, 1987, 257p.; LAKATOS, I. & MUSGRAVE, A. (org.) A Critica e o Desenvolvimento do
Conhecimento. Séo Paulo, Editora Cultrix/Edusp, 1979, 343p. - como obras gerais sobre o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, DEMO, P. Op. cit., principalmente pp. 70-85 e 133-170; LOWY, M. Op. cit.,
principalmente pp. 17- 62 - como interpretacdes criticas ao positivismo.

I8LOWY, M. Op. cit., p. 13.

19 DEMO, P. Op. cit., p. 25.

15



0s varios ramos do saber geogréfico, resultando num amplo leque de contribuigbes e
caminhos a serem percorridos. Para efeito de estudo, tomamos aqui as grandes

linhas mestras que norteiam essa discussao.

2.1. GEOGRAFIA TRADICIONAL

De forma generalizada, considera-se que a Geografia moderna tem inicio no
século XIX com as obras de Alexandre von Humboldt e Karl Ritter. Em seu trabalho
sobre o processo de génese da Geografia moderna, Moraes atribui-lhes essa

condigéo:

"Humboldt e Ritter sGo, sem duvida, os pensadores que ddo o impulso
inicial a sistematizacdo geografica, sao eles que fornecem os primeiros
delineamentos claros do dominio dessa disciplina em sua acepg¢éo
moderna, que elaboram as primeiras tentativas de lhe definir o objeto,

que realizam as primeiras padronizagcbes conceituais.™0

Na interpretacdo de Vesentini, as razées que propiciaram o surgimento da
Geografia moderna ou cientifica nesse periodo devem ser pensadas a partir de suas

determinacgdes histéricas. Segundo esse autor sdo razdoes desse processo:

"... a industrializacdo e a urbanizagdo com a concentra¢cao da forca de
trabalho em centros urbanos, a passagem do saber ao conhecimento
compartimentado e institucionalizado (surgimento, assim, da
sociologia, antropologia, geografia, psicologia, linglistica, etc.), a
construgcdo dos Estados-nagbes, a escolarizagdo da sociedade com

fungbes especificas (inculcar o patriotismo, homogeneizar o idioma,

20 MORAES, A.C.R. 4 Génese da Geografia Moderna. Sao Paulo, Editora Hucitec/Edusp, 1989, p. 15.
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reproduzir novos valores, habitos e conhecimentos, disciplinar no

sentido de arranjo utilitarista do tempo e do espaco, efc.)..."1

Desde o seu surgimento, enquanto ciéncia institucionalizada, a Geografia
sempre esteve diretamente ligada aos projetos de interesse do Estado e das classes

dominantes.

Santos, comenta que:

"Uma das grandes metas conceituais da geografia foi justamente, de
um lado, esconder o papel do Estado bem como o das classes, na

organizacdo da sociedade e do espaco. 2

Embora existam muitas definicdes e pontos de vistas diversos sobre a
Geografia do periodo, inclusive com varios outros nomes de importancia capital para
o desenvolvimento da ciéncia geografica, entre os quais podemos citar Friedrich
Ratzel, Vidal de La Blache, Max Sorre, Elysée Reclus, Kropotkin3; pode-se

mencionar algumas caracteristicas centrais do pensamento geografico da época.

No geral, as correntes tedricas da Geografia Tradicional buscavam seu
modelo cientifico a partir de concepgdes positivistas. Positivismo que, segundo nos

ensina LOwy, numa concepgao "ideal-tipica" apresenta as seguintes premissas:

"1. A sociedade é regida por leis naturais, isto é, leis invariaveis,
independentes da vontade e da agcdo humanas; na vida social reina
uma harmonia natural.

2. A sociedade pode, portanto, ser epistemologicamente assimilada

pela natureza (o que classificaremos como "naturalismo positivista”) e

21 VESENTINI, J.W. Para uma Geografia Critica na Escola. Sio Paulo, Editora Atica, 1992, p. 51.

22 SANTOS, M. Por uma Geografia Nova. 3*. ed., Sdo Paulo, Editora Hucitec, 1986, p. 14.

23 Para maiores detalhes sobre o assunto recomendamos as obras citadas na bibliografia, entre as quais
destacamos: MORAES, A.C. R. Geografia Pequena Historia Critica. 5°. ed., S8o Paulo, Editora Hucitec, 1986,
138p. ; SANTOS, M. Op. cit., SODRE, N.W. Op. cit.; ANDRADE, M.C. de Op. cit.
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ser estudada pelos mesmos métodos, démarches e processos
empregados pelas ciéncias da natureza.

3. As ciéncias da sociedade, assim como as da natureza, devem
limitar-se a observagdo e a explicacdo causal dos fenémenos, de
forma objetiva, neutra, livre de julgamentos de valor ou ideologia,

descartando previamente todas as prenogées e preconceitos. "4

Para os geografos tradicionais, embora existam algumas diferengas nesse
ponto de vista, a Geografia caracteriza-se por ser uma ciéncia de sintese cujo objeto
de estudo é a distribuicdo na superficie terrestre dos fenédmenos fisicos, bioldgicos e
humanos, bem como, as causas dessa distribuicdo e as inter-relagdes desses

fendbmenos em seus aspectos locais ou globais.

A analise desses geografos fundamenta-se, grosso modo, em uma visao
empirista e naturalista baseada na observacdo, comparacdo, classificagcdo e

descricao detalhada dos conteudos.

2.2. NOVA GEOGRAFIA

As correntes do pensamento geografico que se desenvolvem e difundem-se a
partir da década de cinquenta, sob os auspicios da denominada revolugao
quantitativa e teorética da Geografia, propdem o nome Nova Geografia para
designar o conjunto de idéias e de abordagens que tenta superar os problemas da
Geografia Tradicional com base nas seguintes metas basicas, segundo colocadas

por Christofolettiz:

a) Rigor maior na aplicagdo da metodologia cientifica:

- positivismo logico;

24 LOWY, M. Op. cit., p. 17.
25 CHRISTOFOLETTI, A. (org.) Perspectivas da Geografia. 2°. ed., Sdo Paulo, Difel, 1985, p. 16.
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- observagao empirica, verificacdo dos enunciados e isolamento dos fatos de seus
valores;

- ciéncia objetiva e imparcial;

- ciéncia preditiva;

- paradigma da metodologia cientifica.

b) Desenvolvimento de teorias:
- estimulo ao desenvolvimento de teorias relacionadas com as caracteristicas da

distribuicdo e arranjo espaciais dos fenbmenos.

c) Uso de técnicas estatisticas e matematicas.

d) A abordagem sistémica.

e) O uso de modelos.

Do ponto de vista historico, o surgimento de novas proposi¢des tedéricas para
a Geografia, no qual a Nova Geografia se coloca como uma das vertentes, deve ser
pensado em sintonia com as mudangas ocorridas no modo de producéo capitalista,

principalmente, a partir do pés segunda guerra mundial.

O capitalismo alcanga sua fase monopolista. Nesse momento a concorréncia
transforma-se em monopdlio, o processo de integracdo atinge pleno
desenvolvimento, formam-se grandes trustes, ocorre um grande aperfeigopamento
tecnolégico, amplia-se a concentragao da produgao e do capital, o capital financeiro

substitui o dominio do capital em geral.®

A complexidade das novas relagdes capitalistas forja, por sua vez, uma nova
realidade social e politica que se reflete sobre o espago geografico. A urbanizacao

crescente dos grandes centros, ndo somente nos paises do capitalismo central mas

26 Para maiores informagdes sobre o desenvolvimento do modo de produgio capitalista no periodo ver LENIN,
V. L Imperialismo, Fase Superior do Capitalismo. 5°. ed., Sdo Paulo, Global Editora, 1989, 127p.
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também nos paises periféricos; o agravamento dos problemas sociais e ambientais
nesses grandes centros; a industrializagdo e mecanizagao das atividades agricolas,
ocasionando uma crescente expulsdao de mao-de-obra em direcdo as cidades; séo

alguns dos problemas a serem enfrentados.

A Geografia passa, segundo os gedgrafos da Nova Geografia, citados por
Christofoletti, a ser definida como a ciéncia que estuda as organizagdes espaciais.
Suas caracteristicas principais podem ser resumidas na sua perspectiva nomotética,
na utilizacdo do conceito de espaco relativo, no embasamento a partir da teoria
probabilistica, no uso de modelos como instrumentos de uma abordagem sistémica
e na realizagdo de analises quantitativas com base na aplicagdo das técnicas e

procedimentos estatisticos e matematicos.=7

A difusdo dessas idéias na comunidade geografica, tanto internacional como
nacional, foram altamente significativas. Seja no ambiente académico de ensino e
pesquisa, no sistema escolar, ou mesmo, nos 6rgados e empresas onde tem lugar a

tematica geogréafica.

Ressalte-se que o momento histérico vivido, como ja anteriormente
salientado, €& altamente contribuidor a adesdo dessas idéias, principalmente do
ponto de vista do Estado e das classes dominantes, uma vez que tais idéias
traduzem um discurso ideoldgico de intervencdo na realidade geografica com base

em critérios técnicos e cientificos objetivos (sic).

Dentre os problemas presentes nessa concepg¢ao do pensamento geografico,
dois merecem destaque e foram lapidarmente colocados por eminentes gedgrafos

hodiernos.

27 CHRISTOFOLETTI, A. Op. cit., principalmente o texto "As caracteristicas da nova Geografia", pp. 71-101.
A respeito da implementacdo de estudos com base na Nova Geografia, recomendamos a leitura dos trabalhos de
CHORLEY, R. e HAGGETT, P. Modelos Fisicos e de Informag¢do em Geografia. ¢ Modelos Socio-Econémicos
em Geografia., ambos da Livros Técnicos e Cientificos Editora /Edusp, Rio de Janeiro, 1975.
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Santos, ao relatar a questdo dos processos, apresenta a seguinte

contraposigao:

"A aplicacdo corrente das matematicas a geografia permite trabalhar
com estagios sucessivos da evolugdo espacial mas é incapaz de dizer
alguma coisa sobre o que se encontra entre um estagio e outro.
Temos, assim, uma reprodugdo de estagios em sucessdo, mas nunca
a propria sucessdo. Em outras palavras, trabalha-se com resultados,
mas oS processos sdo omitidos, o que equivale a dizer que o0s
resultados podem ser objeto ndo propriamente de interpretagdo, mas

de mistificaggo."8

O gedgrafo francés Yves Lacoste, ao interpretar a questdo do saber

estratégico, pondera:

"Hoje, mais do que nunca, o saber € uma forma de poder, e tudo que
diz respeito a analise espacial deve ser considerado perigoso, pois a

geografia serve, primeiro, para fazer a guerra."9

2.3. GEOGRAFIA DA PERCEPGAO OU COMPORTAMENTAL0

No bojo do movimento de renovacdo da Geografia, surge também uma
vertente do pensamento geografico baseada nos fundamentos filoséficos da
fenomenologia existencial. Partindo da influéncia de filésofos como Husserl,

Heidegger, Marleau-Ponty e Sartre, dentre outros, os gedgrafos voltaram-se para as

28 SANTOS, M. Op. cit., p. 53.

29 LACOSTE, Y. 4 Geografia - Isso Serve, Em Primeiro Lugar, Para Fazer A Guerra. Campinas, Editora
Papirus, 1985, p. 169.

30 Adotamos aqui a denominagdo mais usual, por conseguinte a mais genérica, sendo possivel encontrar na
bibliografia outras terminologias para designar essa corrente do pensamento geografico em suas varias
abordagens: humanistica, idealista, témporo-espacial.
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questbes pertinentes as estruturas essenciais de aquisicdo do conhecimento

geografico na perspectiva do individuo.

Johnston, em seu trabalho sobre a geografia humana anglo-americana,
admite que essa vertente do pensamento geografico nasce dentro do proprio campo
do positivismo. Resulta de um crescente processo de avaliacdo sobre a real
potencialidade dos modelos como proposta para uma boa descricdo da realidade.
Esse processo teria ocorrido, segundo o autor, a partir de meados da década de 60,
quando cresce a desilusdo com a ciéncia e a tecnologia e aumenta,
consideravelmente, a popularidade das ciéncias sociais. Nestas, ocorre uma
mudancga ao nivel do foco das pesquisas que passam a enfatizar o individual ao
invés do coletivo, principalmente em estudos de microescala, bem como, revela-se
um certo desconforto em relagdo ao papel que os cientistas sociais estavam
ocupando nos diversos mecanismos do planejamento.:? A Psicologia e a Sociologia
sdo as ciéncias sociais com as quais essa vertente do pensamento geografico

apresentara maior proximidade.

Sobre a perspectiva fenomenoldgica, em torno do conceito de espaco,

Christofoletti faz o seguinte comentario:

“Na fenomenologia existencial o espago é concebido como espago
presente, diferente do espaco representativo da geometria e da
ciéncia. (...) Para o fenomendlogo o espago €& um contexto,
experimentado como sendo de certa espessura, em 0poSicdo0 aos
pontos adimensionais do espago mensuravel. A espessura do espaco
€ vista na concepgdo do "aqui”, que € um sistema de relagbes com
outros lugares, semelhante a espessura dos conceitos temporais, tais

como "agora", que envolve aspectos do passado, presente e futuro."2

31 JOHNSTON, R. J. Geografia e Gedgrafos. Sdo Paulo, Difel, 1986, ver principalmente capitulo 5, pp.
175-222, em que o autor trata da Geografia Compotamental.
32 CHRISTOFOLETTI, A. Op. cit., p. 22.
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Para esses geografos, os conceitos de espago e lugar tomam dimensodes
diferentes, sendo desenvolvidos com vista as atitudes perceptivas dos individuos. As
relagdes espaciais colocam-se muito mais numa dimensao perceptiva, incluindo ai
as questdes de cunho sensorial, afetivo, psicolégico, que numa dimensao fisico-

territorial.

Os fenomenologistas entendem que a hipotese da existéncia de um mundo
objetivo é improvavel, pois somente no ambito da experiéncia humana € que esse
mundo pode ser conhecido. Nessa perspectiva, os métodos usuais de apreensao e
entendimento da realidade revelam-se ineficazes e empobrecedores dessa mesma

realidade.

Segundo Johnston, o método da Geografia da Percepgao € indutivo e o seu
objetivo é a construcado de generalizagdes a partir de observagdes de processos em

andamento.=

De acordo com Gold, a abordagem comportamental esta construida sobre

quatro pilares principais:

1. O ambiente no qual os individuos agem é aquele que eles percebem.

2. Os individuos interagem com seus ambientes, respondendo a eles e
reformulando-os.

3. O foco central do estudo € o individuo, ndo o grupo.

4. A Geografia Comportamental € multidisciplinar.»4

Em contraposicdo aos enunciados mencionados, apresentamos como
argumento critico uma pequena sintese, elaborada por Andrade, que vai direto ao

amago dessa concepgao geografica:

33 JOHNSTON, R. J. Op. cit., p. 190.
34 Apud JOHNSTON, R. J. Op. cit., p. 195.
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"Esta posigdo basica dificulta qualquer reflexdo objetiva, coletiva, de
vez que a percepgdo de cada lugar sera realizada de forma diferente
entre individuos, sobretudo quando oriundos de classes diferentes - 0s
valores sociais variam de uma classe a outra - de origens diferentes -
se oriundos do campo ou da cidade - e de nagdes e culturas diferentes.
Nao haveria assim uma concepgdo do espacgo, quando se passasse do
individual ao social, mas uma superposicdo de espagos para um

mesmo lugar."™5

Outro argumento importante a ser mencionado é que, embora tenha realizado
uma certa critica aos posicionamentos da Nova Geografia, principalmente no seu
inicio, a Geografia da Percepg¢ao permanece presa aos postulados do positivismo,

trazendo consigo seus matizes ideoldgicos.

2.4. GEOGRAFIA(S) CRITICA(S)

Dando sequéncia a analise do movimento de renovacdo da Geografia,
enfocamos agora a corrente do pensamento geografico denominada de Geografia

Critica.

Em primeiro lugar, ha que se mencionar que se encontram na bibliografia
outros termos para definir essa linha de pensamento, entre os quais fala-se em
Geografia Radical e Geografia Marxista. Entretanto, parece-nos que a alcunha de
Geografia Critica € a mais adequada e a que melhor traduz, de forma ampla, o
conteudo vigente nesse movimento. Lembramos que coexistem sob o manto dessa
concepgao geografica um leque abrangente de proposi¢des filoséficas e politicas,
até mesmo contraditérias, ndo se restringindo ao marxismo, ou melhor dizendo, as

diferentes leituras do marxismo. Além disso, do ponto de vista politico, encontram-se

35 ANDRADE, M. C. de Op. cit., p. 113.
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nesse movimento, dentre outros, tanto os radicais, nas suas mais variadas

acepcgdes, como os liberais e os ambientalistas.

Em segundo lugar, podemos dizer, grosso modo, que o que da uma certa
unicidade a esse movimento é exatamente o seu carater de critica ao status quo
alcancado pelo conhecimento geogréfico instituido e o reconhecimento, implicito ou
explicito, dependendo do posicionamento de cada autor, da questao social e politica

subjacente a analise do espago na sociedade contemporanea.

Na interpretacao de Moraes, os gedgrafos criticos:

"S4o os autores que se posicionam por uma transformacdo da
realidade social, pensando o seu saber como uma arma desse
processo. Sdo, assim, 0os que assumem o conteudo politico do
conhecimento cientifico, propondo uma Geografia militante, que lute
por uma sociedade mais justa. S&do os que pensam a analise

geografica como um instrumento de libertagdo do homem."6

O surgimento de uma corrente de pensamento critico na Geografia ocorreu,
juntamente com outros grandes acontecimentos sociais e politicos, no final da
efervescente década de 60, caracterizada, em termos gerais, como um momento de
rompimento com o modelo liberal e com a pregacdo em diregcao as instancias sociais

e politicas mais radicais.7

A desilusdao de alguns geodgrafos com a pratica geografica efetuada nos
moldes da Nova Geografia, principalmente nos Estados Unidos e Europa, onde o
modo de producao capitalista tornava-se cada vez mais racionalizado, em se falando

do aspecto cientifico e tecnolégico, e cada vez mais excludente do ponto de vista

36 MORAES, A. C. R. Op. cit., p. 112. Ver também, como forma de conhecimento das diversas concepgdes
sobre a Geografia Critica no Brasil, SANTOS, M. (org.) Novos Rumos da Geografia Brasileira. Sdo Paulo,
Editora Hucitec, 1982, 219p.

37 Ver a respeito o trabalho de JOHNSTON, R. J. Op. cit., principalmente o capitulo 6 que trata sobre a
Geografia Critica, pp. 223-280.
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social, com uma crescente deterioragdo na qualidade do meio ambiente e da
sociedade; fez com que esses mesmos geografos passassem a realizar uma critica
mais contundente aos seus pressupostos positivistas e se aproximassem do

marxismo.

Nessa linha de raciocinio, encontram-se os trabalhos de Harvey ("A Justica
Social e a Cidade", em 1973) e Bunge ("Fitzgerald: geografia de uma revolugao", em
1971), eminentes gedgrafos neopositivistas que se tornaram precursores da
Geografia Critica nos EUA. Esses trabalhos abrigam argumentos segundo os quais
a pesquisa geografica deveria ser realizada em moldes criticos, enfocando os
grandes problemas sociais da sociedade com vista a sua transformacéao, e que a

geografia em bases positivistas n&o seria apropriada a essa tarefa.

Na verdade, quando falamos na Geografia Critica devemos entendé-la como
um movimento plural que contempla diferentes posicionamentos tedrico-
metodoldgicos e politicos para se (re)pensar a Geografia. Essas proposi¢cdes nao se
colocam unica e exclusivamente sob um sé paradigma cientifico, ao contrario
podemos detectar um mosaico de orientagcbes metodoldgicas bastante variado
(marxistas, estruturalistas, existencialistas, etc.). Existe assim, nas palavras de

Moraes, “uma unidade ética, substantivada numa diversidade epistemologica”.:8

O importante é entendé-la como movimento histérico cujas raizes devem ser
buscadas no seio da propria ciéncia geografica e, em consequéncia, no "fazer

geografia" traduzido na praxis® dos gedgrafos.

N&o se pode entender, ou melhor, ndo se deve entender a Geografia Critica
sem buscar no amago da sociedade, e na sua forma de produzir o espago, as
razdes que propiciaram o seu surgimento. Dai a visao critica na Geografia ter como

um dos seus postulados basicos a questdo do processo histérico, entendido nao

38 MORAES, A. C. R. Op. cit., p. 127.

39 Entendida, no sentido marxista, como o conjunto de atividades humanas que engendram ndo s6 as condigdes
de producdo, mas, de um modo geral, as condi¢des de existéncia de uma sociedade. Ver BLIKSTEIN, 1. Kaspar
Hauser ou A Fabricagdo da Realidade. 3. ed., Sdo Paulo, Editora Cultrix, 1990, p. 54.
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como algo conclusivo e determinado cuja realizagdo esta dada a priori, mas ao
contrario, como o vir a ser, o que € indeterminado, o constante refazendo-se,

processo de criagao e recriagao constante de novos conteudos.

Nas palavras de Vesentini, temos essa questdo colocada nos seguintes

termos:

"... a historia ndo é a realizagdo de uma logica predeterminada (seja na
economia, sefa nos esquemas tedricos de qualquer filosofo), mas sim
uma forma de ser social em que sdo decisivas as lutas, as condigées e
as situagées de indefinicdo e de indeterminagdo, e onde alternativas

plurais entram em choque a cada momento. "0

Santos, ao analisar os pressupostos criticos da Geografia, propdée como
objeto dessa geografia renovada:

" ... 0 estudo das sociedades humanas em sua obra de permanente

reconstrug¢do do espago herdado das geragbes precedentes, atraves

das diversas insténcias da produgé&o."

3. OCUPANDO (UM) LUGAR NO ESPAGO

O titulo acima traduz a preocupacg¢ao em posicionar nosso trabalho dentro do
movimento atual de reflexdo do pensamento geografico. Essa preocupacéao revela-
se por conta da busca de um posicionamento critico frente aos assuntos que
inscrevem a problematica da Cartografia, enquanto representagdo grafica por meio

de mapas, na ciéncia geografica.

40 VESENTINI, J. W. Op. cit., p. 71.
41 SANTOS, M. Op. cit., p. 195. Um maior detalhamento sobre a problematica refente a concep¢do de espago na
obra deste autor pode ser encontrada no trabalho Espago e Método. Sao Paulo, Livraria Nobel, 1988, 88p.
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Sendo assim, procuramos esclarecer nosso posicionamento frente as
questdes tedrico-metodologicas mencionadas. Em outras palavras, sem com isso
querermos comprometer o significado de tais conceitos, ocuparmos um lugar no

espaco da discussao geografica.

O momento atual vivido pela Geografia foi caracterizado de forma relevante

por Oliveira como sendo:

"... um momento de embate tedrico-metodoldgico e pratico realizado
em multiplas frentes. (...) Na pratica o que temos é o positivismo, o
empirismo logico, o historicismo, a fenomenologia, e 0s varios

marxismos, degladiam-se na produg¢do da geografia..."2

Devemos reconhecer, de antemao, que as idéias advindas desses ramos
filosoficos foram e continuam sendo, ainda hoje, importantes para o processo de
desenvolvimento da ciéncia geografica como um todo. Em esséncia, podemos dizer
que o embate dessas concepgdes filoséficas no seio da comunidade de gedgrafos e

também fora dela, ao longo do processo histérico, sdo a prépria Geografia.

Em reforco a essa idéia, transcrevemos as palavras de Vesentini que, ao

nosso ver, contextualiza de forma exemplar essa visao:

"... a geografia é (e sera) aquilo que produzem os geografos, isto é, um
corpo tedrico constituido (embora problematico) e um vir-a-ser em
constituicgdo, em aberto. A assertiva torna-se mais plenamente
verdadeira na medida em que entendemos o geobgrafo como
personagem imersa no social, nas suas condi¢ées historicas, distante,

portanto, da imagem sugerida pela consciéncia (res cogitans)

42 OLIVEIRA, A. U. de "Ensino de Geografia: Horizontes no Final do Século". Boletim Paulista de Geografia,
Sao Paulo, AGB, 72:3-27, 1994.
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cartesiana. Tal atitude implica reconhecer que o discurso geografico
néo é proferido de fora do "objeto"” - o estudo "sobre" o espago -, mas,
ao contrario, ele deve ser tomado como parte constitutiva desse
espacgo social, sujeito as suas indeterminacgées, interligado as praxis

que transformam esse real."3

Mesmo reconhecendo as contribuicbes provenientes, em maior ou menor
grau, dependendo do caso, das varias propostas metodologicas que se fazem
presente no momento atual da Geografia, parece-nos que a Geografia Critica é
aquela que melhor traduz a reflexdo e a acgado critica necessarias para a
compreensao da sociedade e da (re)produgao do seu espago no momento histérico

atual.

Nessa perspectiva, elege-se como categoria fundamental de analise a

producdo do espago. Espago geografico, como nos salienta Vesentini, encarado:

“como social, fruto (e condigdo) do trabalho humano nas relagbes dos
homens entre si e com a natureza (...) em condigbes historicamente

determinadas. "4

Para que essa compreensdo seja proficua, devemos apreendé-la e
empreendé-la numa perspectiva metodoldgica dialética, na qual a realidade social é

concebida em sua historicidade.*5

43 VESENTINI, J. W. A Capital da Geopolitica. 2°. edigdo, Sdo Paulo, Editora Atica, 1987, p. 13.

44 1d. ibid. pp. 34-36. Tal elaboragdo conceitual na Geografia, como deixa claro o autor, tem como defensores,
dentre outros, os trabalhos de HARVEY, D. A Justica Social e a Cidade. Sao Paulo, Hucitec, 1980;
LEFEBVRE, H. La production de l'espace. Paris, Anthropos, 1974.

45Metodologia dialética numa visdo ndo-dogmidtica, antes disso, aquela que pressupde uma subordinagdo do
método a praxis e uma (re)criagdo constante de novos conteudos contraditorios, no sentido da unidade de
contrarios. Ver CARTORIADIS, C. 4 Institui¢do Imaginaria da Sociedade. 3°. ed., Paz e Terra, Sdo Paulo,
1991, 418p.; DEMO, P. Op. cit., pp. 88-132; LOWY, M. Op. cit., pp. 97-219; LEFEBVRE, H. Légica Formal,
Légica Dialética. Rio de Janeiro, Civilizagdo Brasileira, 1975.
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CAPITULO Il

GEOGRAFIA E CARTOGRAFIA

"... 0 mapa néo é neutro. Ele transmite uma certa
visdo do planeta, inscreve-se num certo sistema
de conhecimento e propée uma certa imagem do

mundo ..."

Fernand Joly
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1. (RE)DESCOBRINDO UMA VELHA RELACAO

A construgdo de mapas para representar idéias sobre o espago geografico é
uma pratica tdo antiga como a propria civilizagdo humana, sendo que essa forma de
representacao grafica €, até mesmo, anterior ao surgimento da prépria linguagem

escrita.«
Na interpretagao de Oliveira encontramos o seguinte relato:

"Quaisquer que tenham sido os motivos, de um modo geral as culturas
primitivas, antes mesmo de atingirem a fase da escrita, registraram
com pedras, em cascas de arvores, no chdo, em peles de animais,
etc., informagbes, conceitos e fatos através de sinais ou simbolos

necessarios a sobrevivéncia humana."7
Ou ainda, na visao de Harley, ocorre que:

"Os mapas sempre estiveram, ou pelo menos, o desejo de balizar o
espago sempre esteve presente na mente humana. A apresentacdo do
meio ambiente e a elaboragcdo de estruturas abstratas para representa-
lo foram uma constante da vida em sociedade, desde os primérdios da

humanidade até os nossos dias."8

46 A esse respeito consultar os trabalhos de RAISZ, E. Cartografia Geral. 2*. ed., Rio de Janeiro, Editora
Cientifica, 1964, 414p.; LIBAULT, A. Histoire de La Cartographie. 10°. ed., Paris, Chaix, 1960, 86p. e
OLIVEIRA, R. M. de "O Saber Cartografico e o exercicio do Poder". I Encontro de Cartografia do Nordeste,
Recife, UFPE, 1987, 19p.

47 OLIVEIRA, R. M. de Op. cit., p. 2.

48 HARLEY, J. B. "A Nova Historia da Cartografia". O Correio da Unesco, Sdo Paulo, UNESCO, ano 19,
agosto, n°. 8, 1991, p. 5.
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Seguindo essas informagbes, podemos dizer que o uso de mapas para
transmitir conhecimentos sobre o0 mundo ndo é uma prerrogativa da sociedade
moderna, ao contrario, pode ser encarada como um dos meios mais tradicionais de

comunicacgao inter-humana.

Estudos diversos, realizados principalmente por historiadores e arquedlogos,
tém descoberto muitos exemplos de mapas que nos foram legados por civilizagdes
antigas. E o caso, por exemplo, do mapa de Catal Hoyiik, considerado atualmente o
mapa mais antigo ja encontrado. Sua elaboragdo data de aproximadamente 6.000
a.C. e foi descoberto numa escavacao arqueoldgica realizada em 1.963 na regiao
centro-ocidental da Turquia. Esse mapa apresenta semelhanga com as atuais
plantas das cidades modernas, entretanto, sua finalidade parecia totalmente
diferente, uma vez que foi encontrado junto a um santuario e provavelmente tinha

como fungéao servir a alguma espécie de ritual.

Outros exemplos de mapas antigos sao citados na bibliografia historica da
Cartografia, demonstrando que a produgao desse tipo de representagao grafica fazia

parte das atividades dos povos desde os tempos mais remotos.

A diversidade de exemplos nos mostra também grandes diferengas no que
diz respeito a elaboragdo e uso dos mapas. Os materiais (fibras, madeira, argila,
pedra, etc.) e técnicas utilizadas sdao as mais diversas, transparecendo, em geral, o
estagio de desenvolvimento técnico em que se encontravam tais agrupamentos

humanos. A finalidade principal do mapa também é diferenciada em cada povo.

Para os habitantes primitivos das llhas Marshall, por exemplo, os mapas
tinham como principal fungéo orientar na navegacao; ja para os Astecas, o carater
histérico € o preponderante e os mapas ocupam lugar na representacdo de
acontecimentos histéricos importantes, como guerras e grandes viagens da tribo. No

antigo Egito os mapas eram utilizados para a demarcacgao e a taxagao das terras; na

49 1d. Ibid. p. 5.
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antiga China, que por sinal apresentava um dos melhores quadros em termos
cartograficos da antiguidade, o uso dos mapas como forma de controle pelo poder

imperial era cabal.

Todos esses exemplos, além de muitos outros, no entanto, sé6 comegaram a
ser estudados como categoria da “pré-histéria cartografica”o nas ultimas décadas,
principalmente por influéncia das novas concepgbes tedricas que marcam a

cartografia moderna.

Face a presenca de uma forte carga de eurocentrismo, a histéria cartografica,
assim como outras formas do conhecimento humano, sempre esteve presa a
tradicdo ocidental. Suas origens remetem ao oriente proximo, no Egito, e a era

greco-romana.

Com um certo consenso, atribuem-se aos gregos Anaximandro e ao seu
seguidor Hecateo, cidaddos de Mileto, na J6nia, por volta do século VI a.C., as
primeiras tentativas de sintetizar por meio do uso de mapas o conhecimento
geografico da época. Nao por acaso, a Grécia representa nesse periodo a poténcia
hegemdnica, expandindo-se por toda a regido do Mediterraneo. A ampliagdo do
dominio territorial grego, aumenta significativamente o conhecimento geografico
existente sobre as demais regides. E justamente na perspectiva de sistematizar esse
conhecimento, realizada pelos fildsofos e pensadores gregos, que encontramos 0s

primordios do que hoje vem a ser a Geografia e a Cartografia.

Muitas contribui¢gdes consideradas fundamentais para o desenvolvimento da
Geografia e da Cartografia foram realizadas pelos pensadores gregos. A idéia sobre
a esfericidade da Terra, os primeiros sistemas de projecao, incluindo a divisdo da
Terra num sistema de longitudes e latitudes, as medidas astronémicas e geodésicas

sobre as dimensdes da Terra mais significativas da época, os primeiros globos e

50 1d. ibid. p.5, expressdo usada pelo autor para definir o periodo que antecede a historia da Cartogragia,
considerada, em termos ocidentais, a partir da era greco-romana.
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também os primeiros atlas universais, foram algumas das principais realizagbes

gregas nesse campo do conhecimento.

Esse desenvolvimento alcangado pelos gregos é fruto da combinagéo entre a
necessidade de melhor compreender o mundo a sua volta e também de como
melhor representa-lo. Além disso, uma caracteristica importante marca o
pensamento grego nesse momento histérico, uma grande especulagao filosofica em

torno das questdes que cercam os fenbmenos da natureza.s!

Com a passagem para o dominio romano, a partir do século Il a.C.,
modificaram-se as condi¢des soécio-econdmicas e culturais, com consequentes
mudangas na concepgéo e utilizagdo do conhecimento geocartografico desenvolvido
pelos gregos. Raisz nos informa que o uso dos mapas, bem como, a sua forma de
representacdo, refletira com clareza a diferenca existente entre as mentalidades

grega e romana da época.:2

Dado seu carater eminentemente militarista e expansionista, o Império
Romano privilegiou os mapas, assim como também o conhecimento geografico,
cujas finalidades praticas eram preponderantes. Sua principal preocupacao residia
no uso desse documento para fins militares e administrativos. Mesmo que, com isso,
alguns importantes avangos conquistados pelos gregos, no que tange a
representacao cartografica, fossem simplesmente relegados a um segundo plano ou
meramente desconsiderados. Nesse caso, podemos dizer que houve mesmo um
retrocesso ao nivel do conhecimento cartografico, uma vez que, ao desprezar certos
conhecimentos, como é o caso dos sistemas de projecéo e da precisado cartografica,

observou-se o retorno ao momento em que 0s mapas eram menos “cientificos”.

51 LIBAULT, A. “Tendéncias atuais da Cartografia”. Boletim Paulista de Geografia, Sdo Paulo, AGB,44:5-44,
1967. Nesse artigo o autor admite a idéia de que essa especulagdo filosofica foi a real base das principais
representagdes da Terra realizadas no periodo. Lembremos, em reforgo a este argumento, que apesar de ja ser
admitida desde o inicio do século IV a.C., a idéia de esfericidade da Terra s6 foi comprovada por Aristoteles por
volta do ano 350 a.C.

52 RAISZ, E. Op. cit., p. 23.
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Isso ndo quer dizer que o conhecimento geocartografico foi descurado no
periodo, mas aponta, ao contrario, num sentido de uma instrumentalizacdo desse
conhecimento em favor das necessidades do poder hegemoénico representado pelo
Império Romano. Fato esse, alias, que sera uma constante na historia da Cartografia

e da Geografia.

Ainda sobre isso, podemos recorrer as palavras de Oliveira que ndo deixam

davidas:

“A conjuntura histérica em que se deu a supremacia romana
exigia apenas croquis praticos que se mostraram bastantes eficientes
na dominagdo militar das populacbes e na exploracdo econémica dos

paises e povos conquistados.” 3

Por outro lado, os romanos empreenderam a conquista de um grande
territorio, com isso, ampliando o conhecimento geografico existente sobre outras
regides. Devido a pratica de uma Cartografia de caracteristicas cadastrais, embora
desprovida de uma precisdo mais rigorosa, 0S romanos conseguiram obter um
excelente conhecimento sobre os territdrios conquistados, principalmente no que diz

respeito aos territérios localizados nas regides continentais.

Ap0ds esse periodo pioneiro, onde foram alicergcados os passos iniciais para o
desenvolvimento do conhecimento geocartografico, e que influenciaram
notadamente os desdobramentos futuros ocorridos nessa seara do conhecimento

humano, passamos por um momento histérico controverso e de muitas incertezas.

Em geral, a Idade Média, no que diz respeito ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico, € tida como um momento estanque em que o conhecimento
religioso prevalece, basicamente oriundo da concepgao cristd que toma conta da

Europa nesse momento histérico. Uma visdo dogmatizada na qual os principios

53 OLIVEIRA, R. M. de Op. cit., p. 8.
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biblicos passaram a nortear toda a pratica do conhecimento, assim como também,
toda a vida da sociedade, capitaneada pelo papel dirigente da Igreja Catdlica, é a

tbnica nesse periodo.

Cabe lembrar, entretanto, que esse quadro nao é definitivo e nem mesmo
homogéneo no tempo e no espago. Podemos afirmar que existem diferencas
substanciais entre o periodo conhecido como baixa ldade Média, no qual os
aspectos historicos, marcados por grandes transformagdes sociais e econémicas e
disputas pelo territorio, possibilitam o fortalecimento do poder da Igreja Catdlica e,
por conseguinte, de sua visao teoldgica que ira influenciar todos os aspectos da
sociedade; e o periodo da alta Idade Média, em que as transformacdes sociais e
econdmicas, ja mais estabilizadas no espago europeu, apontam para uma “abertura”
em termos sociais e também das idéias vigentes, abrindo espago para o periodo

renascentista.

Também ha que se mencionar, no mesmo periodo, o papel relevante do
desenvolvimento alcangado pelos arabes e bizantinos, ocupantes da parte oriental
da Europa. Ao contrario dos europeus, tais povos mantiveram-se abertos ao contato
com outros povos, principalmente da Asia e da Africa, além de realizar uma
importante “interpretacdo” dos conhecimentos legados pelos gregos, dando

prosseguimento a tradicdo daquele conhecimento.

Nos dias atuais, prevalece entre os historiadores uma visdo mais condizente
com o referido periodo, passando a vigorar uma concepgao menos eurocéntrica e
mais abrangente em termos da historia e que reconhece os feitos alcangados pelos
povos que localizavam-se a margem da Europa. Mas, como ja mencionamos, ainda

bastante controversa.

Retornando ao fato que nos interessa, o do desenvolvimento do
conhecimento geocartografico, encontramos no periodo, como caracteristica comum

na forma de representar a realidade por meio de mapas, a existéncia de uma forte
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presenga do simbolismo cristdo. Tanto que a representagao cartografica tida como
tipica desse periodo, conhecida como mapa do “T no O”, nada mais € que uma
representacado na qual prevalece o cunho artistico, fundamentado na teologia crista,

em detrimento dos reais conhecimentos geograficos existentes.

Mesmo tendo como matriz a Cartografia praticada pelos romanos, podemos
dizer que houve um empobrecimento do conhecimento geocartografico nesse
periodo, principalmente nos primeiros séculos da Idade Média, uma vez que, ao
contrario daqueles, houve uma tendéncia a se simplificar a representacdo dos
grandes espag¢os mundiais, ndo raras vezes, do mundo como um todo, e também
um direcionamento mais restrito na utilizacdo dos mapas. Nao se admira o fato de
que neste momento os principais construtores e usuarios de mapas sejam religiosos
(Sao Jerbnimo, Sao Isidoro de Sevilha, Sdo Beato, dentre outros). O uso dos mapas
prende-se incontestavelmente a visdo da Igreja Catdlica, inclusive como instrumento

de divulgacao das “verdades” celestes.

N&o obstante esse quadro geral, outras formas de mapas continuaram a ser
elaboradas, particularmente fora da Europa Central. Dessa forma, a tradicédo

classica, principalmente herdada dos gregos, manteve-se acesa.

E notdrio o desenvolvimento alcancado pelos arabes nessa area, em muitos
casos suplantando os proprios conhecimentos gregos. Isso decorre do fato que os
arabes tinham especial atencdo ao desenvolvimento dos conhecimentos
astronbmicos, matematicos e geométricos, revelando grandes habilidades para o
trato com o trabalho cartografico. Além disso, mantiveram contato direto com
algumas das principais obras gregas que tratavam sobre o assunto. Em alguns
casos essas obras sO foram novamente introduzidas no ocidente devido a sua
manutengdo pelos arabes, como exemplo, podemos citar a obra Geographia de

Ptolomeu.
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No que diz respeito a religido, ao contrario do que ocorria com o Cristianismo,
o Islamismo, religido praticada pelos arabes, favorecia a descoberta de novos
lugares e o aperfeicoamento do conhecimento geocartografico, uma vez que, por
determinacao religiosa, todos deveriam realizar a peregrinagdo até Meca. Outra
caracteristica importante e que contribui para o desenvolvimento e aperfeicoamento
cartografico dos arabes é a sua condigdo de praticarem as atividades comerciais

que exigiam constantes deslocamentos.

Mudangas sociais e econdmicas, ocorridas entre os séculos IX e XIlI,
modificaram sensivelmente o quadro histérico vigente na Europa, de tal forma que
novas atitudes em relagdo ao conhecimento em geral e ao conhecimento
geocartografico em particular, aos poucos foram se implantando. A heranga classica,
resgatada no contato com arabes e bizantinos, novamente passou a influenciar na
formagdo do conhecimento, em muitos casos colocando em xeque algumas das
posicoes dogmaticas vigentes. O advento das Cruzadas, a abertura comercial € o
contato com regides distantes, principalmente da Asia e Africa, revelaram novos
conhecimentos, bem como, permitiram aprimorar os meios técnicos disponiveis na

época.

Por volta do século Xlll, ocorre um significativo avango em termos da
Cartografia com o surgimento dos portulanos, cartas destinadas a navegagéo e que
apresentavam com grande exatidao, para a época, as principais rotas maritimas
conhecidas. A qualidade dessas cartas, em termos de precisdo e orientagao,
contrastavam com os demais mapas produzidos no periodo, basicamente os
realizados pelos eclesiasticos. A preocupacdo com uma representagcdao de ordem
eminentemente pratica fazia com que esses documentos apresentassem
caracteristicas bastante diferentes daquelas dos mapas até entdo produzidos. A
preocupacdo com a exatiddo das informagdes representadas conduziu ao
desenvolvimento de técnicas bastante evoluidas para a época, por exemplo, 0 uso

da bussola, da rosa dos ventos, de verdadeiros sistemas de redes, etc.
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Embora os portulanos tenham significado um avango considerado para a
Cartografia do periodo, inclusive sendo instrumento vital para o desenvolvimento da
navegagao, apresentavam o inconveniente de nao representar com a mesma
qualidade o espaco continental, atendo-se basicamente ao espago maritimo. Ainda

assim, com primazia sobre os mares Mediterraneo e Negro.

2. NOVOS CONTEUDOS SE APRESENTAM

A configuragao histérica predominante na Europa a partir de meados do
século XV, marcada pelo surgimento do ideario renascentista e pela implantagao do
modo de producédo capitalista, transforma radicalmente a visdo que o homem tem de

si e do proprio universo.

Uma verdadeira revolugao cientifica, na qual o espirito critico e investigador
sdo caracteristicas marcantes, toma conta do conhecimento. Distancia-se, cada vez
mais, o conhecimento cientifico do conhecimento teoldgico, retomam-se
abertamente os estudos das obras classicas, progressos técnicos como a invengao
da imprensa permitem a difusdo do conhecimento gerado como nunca havia

acontecido antes na historia.

Por sua vez, o conhecimento geocartografico também nao ficou imune as
novas concepgcdes e necessidades da sociedade, passando por profundas
modificagdes. As grandes viagens de descobrimento, iniciadas nesse periodo, e que
muito contribuiram para ampliar os limites do mundo até entao conhecido, foram um
fendbmeno estreitamente ligado ao desenvolvimento ocorrido nesse campo. Ao
mesmo tempo que, por meio dos novos conhecimentos alcangados, impulsionaram
esse desenvolvimento, foram impulsionadas e tornadas possiveis gragas aos

desenvolvimentos técnicos e cientificos realizados.
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A principal referéncia da Cartografia nesse momento € a retomada da obra
classica de Ptolomeu que, embora apresente erros em relagdo ao conhecimento ja
acumulado, sera bastante difundida e utilizada. Sua obra, sobretudo os mapas,
constituem a verdadeira base do renascimento do conhecimento cartografico. Com o
passar do tempo foi se tornando patente a necessidade de modernizacdo e

atualizagao dessa Cartografia.

Uma importante contribuicdo a difusdo do conhecimento cartografico, a partir
desse momento, foi ocasionada pela invencdo da imprensa e das técnicas de
gravagao. Isso possibilitou que a produgdo dos mapas fosse realizada de forma
menos artesanal, com maior rapidez e com um custo mais baixo, de modo que os
mapas deixaram de ser um produto muito caro e, portanto, de uso exclusivo de reis
e grandes companhias de navegacdo. O cidaddo comum passou a ter acesso a

€SSes mapas.

Os principais desenvolvimentos ocorridos no periodo estdo relacionados ao
instrumental técnico a ser utilizado nas medi¢des (0 uso da bussola se generaliza),
ao problema das projegcdes cartograficas e ao aprimoramento das técnicas de

mapeamento do continente.

O aparecimento dos globos terrestres e dos mapas-mundi, como principais
representacdes cartograficas nesse periodo, marcam a preocupacao, principalmente
das nacbdes hegemodnicas da época, em apresentar uma visdo global do espago
mundial. Tal necessidade traduz-se, também, no investimento, por parte de varios
Estados europeus, na formagdo de verdadeiras escolas cartograficas e na
realizacdo de viagens e expedi¢cdes cujo objetivo era a coleta de informagdes e a

realizagao de mapeamentos.

A partir de meados do século XVI, torna-se comum a divulgagdo das
chamadas “cosmografias”. Tratam-se de verdadeiros manuais onde se mesclam os

conhecimentos existentes sobre Cartografia, Geografia, Astronomia, Historia
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Natural, dentre outros, em geral organizados por regides e com farta ilustragdo de

mapas e desenhos.

O surgimento dessas “cosmografias” revelam a necessidade, por parte do
poder instituido, de dispor de um conhecimento ao mesmo tempo geral e acessivel
sobre o territério, permitindo, de forma pratica, o seu entendimento e também a sua

utilizagao.

Nesse quadro, observamos o desenvolvimento, quase que concomitante, do
conhecimento geocartografico nas varias nagbdes européias, uma vez que ja existia
formada a consciéncia de que deter esse conhecimento era imprescindivel ao
projeto de expanséo territorial das nagdes hegeménicas. Dai o grande avango
alcangado pelas principais poténcias da época: Portugal, Espanha, Italia, Holanda,

Franca e Inglaterra.

Mas, sem duvida, o caso da Holanda, tido como exemplo de desenvolvimento
cartografico no periodo, € o mais significativo. Devido as suas condicbes geo-
econdmicas e politicas essa nagao tornou-se um dos principais centros da cultura

cartografica européia.

Podemos mencionar, como exemplo, o trabalho do cartégrafo Gerhard
Kremer, o Mercator, cuja obra nos influencia até os dias atuais. Sua principal
contribuicdo reside no fato de ter corrigido os erros existentes nos mapas
ptolomaicos e com isso praticamente definir os paradmetros de coordenadas
geograficas (longitude/latitude) da Cartografia moderna. A elaboragdo do primeiro
atlas moderno, publicado em 1570, também ¢é atribuida ao trabalho de um outro

holandés, Abraham Ortelio.
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A respeito da Cartografia holandesa do periodo, principalmente numa analise

de sua utilizacdo como instrumento de poder, recomendamos a leitura do

Com o inicio do século XVIII, observamos aos poucos a passagem da
primazia da produgdo cartografica européia dos holandeses para os franceses e,
posteriormente, desses para os ingleses. A principal diferenca entre elas deve-se ao
préprio desenvolvimento cientifico alcangado por essas nagdes, 0 que permitiu que
alcangassem e até mesmo superassem o grau de desenvolvimento técnico existente
na Cartografia holandesa. Além disso, outra importante diferenca pode ser
encontrada na destinagdo final dos mapas. Enquanto a produgdo cartografica
holandesa estava voltada para a sua comercializacdo e por isso mesmo tendo como
principais condigdes de sua aceitagdo comercial a rapidez na sua publicagdo e a
beleza na sua apresentagao, o que, em muitos casos, era conseguido em detrimento
da propria qualidade dos mapas; a Cartografia francesa e inglesa pautava-se pelo

rigor cientifico.

O panorama historico da Europa no século XVIIl da o tom da crescente
instrumentalizagdo cartografica dos Estados nacionais europeus. As constantes
disputas territoriais entre as principais poténcias reforga a necessidade do controle,
por parte do Estado, da producgéo e da utilizacdo dos mapas. Com esse objetivo, s&o
criadas as agéncias nacionais de servigos geocartograficos que, em quase toda sua
totalidade, estavam atrelados ao poder militar. Data desse periodo a vinculagao mais

direta, que permanece até os dias atuais, entre a Cartografia e os exércitos.

Conhecedores da importancia geopolitica dos mapas, os Estados europeus
iniciam a partir de 1750 a realizacdo de detalhados levantamentos topograficos com
vista a0 mapeamento completo de seus territorios. A agao pioneira coube a Franca

que ja em 1744 apresentava resultados do seu mapeamento.
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Como caracteristica da Cartografia, desse periodo em diante, podemos
mencionar a preocupacgao crescente com a precisdo e a qualidade dos mapas.
Amplia-se o estudo das propriedades das projecoes utilizadas, sendo comum,
inclusive, o desenvolvimento de novas projegdes voltadas para atender as
peculiaridades de cada pais ou regido. O uso dos mapas como documento de
carater “cadastral” para delimitar a ocupagao efetiva do territério torna necessario
um maior detalhe na escala dos mapeamentos efetuados, isso gera um novo padrao
que, pelo menos na Europa, passa a ser realizado nas escalas entre 1:50.000 e
1:100.000. A mudanga no enfoque do deslocamento das acgdes territoriais para o
continente, e ndo mais concentradas predominantemente nos oceanos, também
colabora para o desenvolvimento e o aperfeicoamento das técnicas de mapeamento
do relevo fazendo surgir técnicas de sombreamento, construgdo de curvas de nivel,
construcdo de redes geodésicas e levantamentos de elementos planialtimétricos.
Podemos dizer que é a partir desse momento que a Cartografia assume as suas

feicbes modernas.

No século XIX, observamos a expansao € o dominio por parte das nagdes
capitalistas hegemodnicas em quase todas as areas do planeta. O mundo entdo
conhecido passa a ser o mundo da produgdo capitalista. O conhecimento
geocartografico torna-se ainda mais comprometido com esse sistema e, mais que
uma forma de saber, torna-se um poderoso instrumento de intervencao no territorio

em poder de algumas nagoes.

O advento da revolugao industrial e das transformacdes por ela ocasionadas
na estrutura produtiva do modo de producado capitalista sdo sentidas também no
campo da Cartografia. O desenvolvimento técnico-cientifico alcangado amplia os
horizontes da producao cartografica tornando-a uma atividade cada vez mais
cientifica e, assim, ainda mais utilizada. O desenvolvimento de novos meios de
comunicagao, por exemplo o telégrafo, a criacdo de uma infra-estrutura de
transportes, principalmente ferrovias, e o aperfeicoamento progressivo das técnicas

de gravagao e reproducao dos mapas, inclusive com o uso de cores, possibilitaram a
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difusdo do conhecimento geocartografico como um campo do conhecimento

cientifico moderno.

Os atlas nacionais, apresentando varios temas de um mesmo pais (clima,
solo, relevo, populagao, economia, etc.), tornam-se amplamente divulgados e fazem
parte, assim como outros tipos de mapas, do ensino da Geografia escolar. O
conhecimento geocartografico chega assim a formacédo elementar do cidadao

comum, ndo por acaso tornando-se um dos sustentaculos das ideologias nacionais.

O desenvolvimento cientifico e tecnolégico que acompanha as ciéncias de
modo geral desde a virada do século XIX/XX, também se faz sentir na Cartografia.
Sao muitas as contribuicdes, diretas ou indiretas, recebidas de outros ramos do
saber, entre eles a Geodesia, a Astronomia, a Astronautica, a Nautica, etc. Podemos
citar como exemplo o advento, no inicio do século, da técnica de tomada aérea de
fotografias (aerofotografias), o desenvolvimento da informatica e sua aplicacdo na
Cartografia a partir da década de 50, o surgimento das técnicas de sensoriamento

remoto na década de 60, dentre outros.

3. CARTOGRAFIA CONTEMPORANEA

Para falarmos da Cartografia em seu momento atual, devemos inicialmente

informar que, de acordo com Simielli:

“a cartografia, ao longo de sua existéncia, sofreu varias transformagées

a nivel de concepgéo, area de abrangéncia e competéncia.’4a

54a SIMIELLI, M. E. R. “O Mapa Como meio de Comunicagdo - Implicagbes no Ensino de Geografia do 1°.
Grau”. Sao Paulo, FFLCH/USP, 1986. p. 19.
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Esse fato nos leva a constatar, como ja fez anteriormente Oliveirass,
analisando a questdo da Cartografia, que embora existam algumas definicoes
propostas, nenhuma, por mais “oficial” que seja, corresponde sendo a um

determinado momento historico na evolugédo de qualquer ciéncia.

Como forma de entendimento, podemos subdividir a Cartografia atual, do
ponto de vista da sua evolugcdo, em dois momentos distintos, quais sejam: a
Cartografia Tradicional e a Cartografia Moderna. Com esse recurso, cujo principal
objetivo é de fundo didatico, n&o pretendemos desmerecer qualquer visdo em torno
da Cartografia, tdo pouco dizermos qual a melhor, mas somente apontar os
desdobramentos tedrico-metodoldgicos que subsidiam cada momento. Além do que,
nao podemos conceber, num sentido histérico, algo moderno que néo seja tributario
daquilo que lhe precedeu, mesmo que em certos casos, o que geralmente ocorre, o

moderno se institua como possivel superagao do passado (tradicional).

A visao tradicional da Cartografia, grosso modo, pode ser caracterizada pela
énfase no processo de produgao cartografica, onde predomina a preocupagéo com a
realizacdo do mapa em si, ou seja, 0 mapa é entendido como a finalidade ultima do
processo. Nessa perspectiva, a Cartografia € inicialmente vista como a arte na qual
a representacao estética do mapa é o elemento principal. Posteriormente evolui para
uma visao mais técnica, onde o processo de elaboracdo do mapa é o mais
significativo. A Cartografia, portanto, de forma estrita, é entendida como a ciéncia

que produz mapas.s6

Tal ponto de vista é predominante na Cartografia até meados da década de
60 desse século, embora, como mencionou Board?, ao analisarmos algumas

publicagdes da Cartografia anteriores a essa época, ja detectamos alguns trabalhos,

55 OLIVEIRA, R. M. de Op. cit., p. 1.

56 Bons exemplos dessa concepgdo da Cartografia sdo encontrados nas obras de TOOLEY, R. M. “Maps and
Map-Makers”. London, B. T. Batsford Ltd., 1949, 128p.; RAISZ, E. Op. cit. ¢ ZUYLEN, L. van & SHEARER,
J. W. “Cartography”, Enschede, ITC, 1970, 312p.

57 BOARD, C. “O desenvolvimento de conceitos de comunicagdo cartografica com referéncia especial ao papel
do professor Ratajski”. Selecdo de Textos, Sao Paulo, AGB, 1988, pp. 25-40.
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ainda que minoritarios, que de forma contida ou ndo, apresentam preocupac¢des

elementares que preconizavam uma revisao nessa tendéncia.

Como principais exemplos, que ja antecipavam temas de interesse da
Cartografia moderna, principalmente no que diz respeito a relagdo entre o usuario e
o construtor do mapa, Guelke apresenta os trabalhos de Eckert, Wright e Imhof,

originalmente escritos em 1908, 1942 e 1956, respectivamente.:8

E a partir da década de 60, que surgem, de forma efetiva, os trabalhos
fundamentais para o desenvolvimento e a afirmagdo da visdo moderna da
Cartografia. Dentre os autores pioneiros, nessa nova concepg¢ao, podemos destacar

Bertin, Ratajski, Board, Kolacny e Salichtchev.®

Nesse momento, toma corpo a nogao do que podemos chamar de processo
cartografico, no qual, além da preocupagdo com a realizagdo do mapa, esta
significativamente presente a preocupagdo com o usuario final ao qual o mapa se
destina. O mapa passa a ser entendido como um meio de comunicagéo cujo papel
basico é a transmissdo de conhecimento geografico, e a Cartografia, por

conseguinte, como pertencente ao dominio da comunicagéao visual.

A primeira definicdo de Cartografia a mencionar, ainda que de forma timida,
essa nova concepgao surge em 1966 por intermédio da Associacdo Cartografica
Internacional - ACI, segundo a qual a Cartografia pode ser entendida como:

“.. 0 conjunto dos estudos e das operagbes cientificas, artisticas e
técnicas que intervém a partir dos resultados de observacbes diretas

ou da exploracdo de uma documentagdo, em vista da elaboracéo e do

58 GUELKE, L. “The Nature of Cartographic Communication”. Cartographica, Toronto, University of Toronto
Press, 1(14): 1-147, 1977. Esta publicag@o traz também os artigos citados de ECKERT, M. “On the Nature of
Maps and Map Logic”. pp. 1-7, WRIGHT, J. K. “Map Makers are Human: Comments on the Subjective in
Maps”. pp. 8-25; IMHOF, E. “Tasks and Methods of Theoretical Cartography”. pp. 26-38.

59 Embora existam outros, esses autores podem ser considerados os principais fomentadores da discussdo
tedrico-metodologica da Cartografia moderna. Cada um ao seu modo, inclusive por meios e em lugares
diferentes, produziram importantes contribuicdes para o debate hodierno na Cartografia. Seus principais
trabalhos constam da bibliografia final ou aparecem citados na sequéncia do trabalho.
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estabelecimento de mapas, planos e outros modos de expressao,

assim como de sua utilizaggo. 0

Em 1973, a mesma Associacdo Cartografica Internacional - ACI, voltando ao
tema da definicdo da Cartografia e sob influéncia direta das discussdes realizadas
desde a década anterior, sugere que a mesma deve ser “definida como teoria,
técnica e pratica de duas esferas de interesse: a criagdo e uso dos mapas.’!
Ressalte-se, nessa nova definicdo, a importancia dada tanto ao processo de criagao

como ao processo de utilizacdo dos mapas.

Mais recentemente, no ano de 1989, surgiu, por meio das discussdes do
grupo de Trabalho e Definigbes da Cartografia, na ocasido de uma conferéncia
internacional promovida pela ACl e que foi realizada na cidade de Budapeste

(Hungria), a definicdo segundo a qual a Cartografia seria entendida como:

“a organizagcédo, apresentagcdo, comunicagdo e Uutilizagcdo da geo-
informagdo nas formas visual, digital ou tactil, que inclui todos os
processos de preparagdo de dados no emprego e estudo de todo e

qualquer tipo de mapa.’2

Essa definicdo traduz de maneira mais adequada o momento atual da
Cartografia, pois incorpora de maneira abrangente todos os processos e formas
existentes no trabalho cartografico, incluindo aquelas provenientes das modernas

técnicas computacionais.

Como preocupacéo central da Cartografia contemporéanea, concordamos com

Simielli quando, seguindo a proposigao de alguns outros autores, informa que a:

60 JOLY, F. “4 Cartografia”. Sdo Paulo, Papirus Editora, 1990, p. 8.

61 SIMIELLI, M. E. R. Op. cit., p. 19.

62 Boletim Informativo da SBC; TAYLOR, D. R. F. “A conceptual basis for cartography: new directions for the
information era”. The Cartographic Journal, Enschede, ITC, 1991, p. 214.
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“Cartografia se preocupa atualmente com o usuario do mapa, com a
mensagem transmitida e com a eficiéncia do mapa como elemento

transmissor de informaggo.’3

Diversos esquemas tedricos foram propostos nas ultimas décadas para
representar o processo de comunicagao cartografica, dentre os mais significativos
podemos citar os desenvolvidos por Board (1967, 1977 e 1978), Kolacny (1969),
Freitag (1971), Ratajski (1973), Meine (1974 e 1975), Robinson & Petchenik (1975),
Morrison (1976), Salichtchev (1977 e 1978) e Muehrcke (1978 e 1981).+4

Uma das representacdes esquematicas que resume bem a visdo do processo
de comunicagéo cartografica, foi apresentada por Salichtchev em 1978, a partir da

releitura do esquema tedrico originalmente proposto por Kolacny em 1969.¢5

63 SIMIELLI, M. E. R. Op. cit., p. 20.

64 Na bibliografia encontram-se citados os trabalhos desses varios autores onde aparecem os seus respectivos
esquemas teodricos. Uma alternativa ¢ a consulta ao trabalho de SIMIELLI, ja4 mencionado anteriormente, cuja
contribui¢@o para o resgate dessas idéias foi fundamental. Trata-se, em sua primeira parte, de uma extensiva e
completa analise desses e outros esquemas fundamentais para o entendimento da Cartografia moderna.

65 SALICHTCHEYV, K. A. “Cartographic Communication / Its Place in the Theory of Science”. The Canadian
Cartographer, Toronto, University of Toronto Press, 15(2), 1978, p. 97. KOLACNY, A. “Cartographic
information - A fundamental concept and term in modern cartography”. Cartographica, Toronto, University of
Toronto Press, 14, 1977, p. 41.
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Figura 1 - O Mapeamento Como Um Processo de

Comunicacgéao, segundo Salichtchev (1978).
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mapa Se necessario, proces._
samento da informacgéo)

MAPA

Fonte: SIMIELLI, M.E.R. (1986) p. 51.

Podemos considerar esse esquema como uma sintese de todos os outros,
com a vantagem de ser bastante simples e objetivo, demonstrando os processos

fundamentais que definem a comunicagao cartografica.
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No entendimento do esquema apresentado, observamos duas partes
principais, uma que parte da realidade para o mapa, consiste no processo de
construgcao do mapa, e a outra que vai do mapa para a realidade, processo de

interpretacdo do mapa, formando-se assim um verdadeiro ciclo.

No primeiro momento, o construtor do mapa realiza observacdes de uma
determinada parte da realidade que lhe interessa e, usando as técnicas de
mapeamento, representa por meio do uso da linguagem cartografica as informacdes
no mapa. No outro momento, o usuario do mapa, podendo ser o mesmo que O
construiu, realiza a leitura do mapa e interpreta as informag¢dées mapeadas, gerando
um novo conhecimento sobre uma determinada parte da realidade. Essa nova parte
da realidade apresenta sobreposicbes com aquela inicial e, dependendo das
caracteristicas do usuario, podera apresentar maior ou menor detalhe em relacéo ao

conteudo da realidade inicialmente mapeada.

Ao falarmos da visdo moderna de Cartografia, principalmente no que diz
respeito aos seus fundamentos tedrico-metodologicos, devemos ter em mente que
estamos tratando de algo que, ao mesmo tempo que se aproxima, em termos da
defesa de alguns pontos comuns, se distancia igualmente na proposi¢cao e
encaminhamento de outros tantos pontos diferentes. Ou seja, sob o0 manto do que
denominamos de Cartografia moderna, observamos a coexisténcia, nem sempre de
maneira pacifica, de distintas linhas de pensamento que, por consequéncia,
significam diferentes proposi¢cdes tedrico-metodoldgicas para o enfrentamento da

questao cartografica.

Sendo assim, para dar prosseguimento a nossa reflexdo, devemos tentar,
ainda que de forma abreviada, identificar as principais correntes tedricas que tomam

parte no processo de discussdao em torno da Cartografia em seu momento atual.

Lembramos que, como ocorre em qualquer outro ramo do conhecimento

humano, € uma tarefa dificil delimitar com exatiddo cada uma das correntes tedricas
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que se apresentam ao debate da Cartografia, uma vez que, em muitos casos, tais
grupos se apresentam como complementares ou com sobreposigdes significativas.
Mesmo assim, e correndo 0s riscos de incorrer em erros, 0 que no caso é natural
devido ao fato de nossa percepgdo do debate em torno da Cartografia ser de
natureza dindmica, portanto, sujeita a mudancas e redefinicdes a todo momento,
podemos identificar as principais linhas de pensamento que representam a reflexao

tedrico-metodoldgica presente na Cartografia nas ultimas décadas.

3.1. COMUNICACAO CARTOGRAFICA

Nessa corrente de pensamento agrupamos os teéricos que propéem modelos
de entendimento da comunicagdo cartografica fundamentados na Teoria da
Informacgao, Teoria da Modelizagdo e Teoria da Metaciéncia. Embora apresentem
algumas divergéncias conceituais do ponto de vista da concepgdo do processo de
comunicagao cartografica, esses estudiosos concordam com o esquema geral

basico de transmissao da informacgéao cartografica.

Os primeiros trabalhos realizados nessa perspectiva datam de meados da
década de 60. Todavia, é dificil precisar quem originalmente langou méo dessas
teorias, o certo é que surgiram quase que concomitantemente varios estudos com
abordagens aproximadas. Board® menciona que existiram varios estagios no
desenvolvimento dessas teorias e que, em alguns casos, o isolamento de seus
autores ou mesmo a dificuldade de divulgagdo dos estudos contribuiu para retardar

a divulgacao dessas idéias.

Com respeito as principais teorias e idéias apresentadas por essa corrente

tedrica, sao reconhecidos como de fundamental importdncia para o0 seu

66 BOARD, C. Op. cit., p. 26.
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desenvolvimento as contribuicbes realizadas por Board, Kolacny, Ratajsky,

Robinson e Petchnik, e ainda, Morrison.

A maioria dos estudiosos envolvidos na questao, entretanto, reconhecem que
a pedra de toque para o desenvolvimento dessa perspectiva na Cartografia foi
langada por Kolacny??. A ele se atribui o fato de ter apresentado inicialmente o
conceito de “informacao cartografica” que € fundamental no entendimento do

processo de comunicagéo cartografica.

Em seu trabalho mais célebre, Kolacny define o conceito de “informacao

cartografica” como:

“o conteudo intrinseco, significado e sentido da descrigdo cartografica
da realidade, em oposi¢cdo a ‘conteudo cartografico’, que é a soma dos

elementos graficos, percebida por nossos sentidos.’ 8

Na formulagdo desse conceito, assim como nos varios modelos de
comunicagao cartografica desenvolvidos pelos autores dessa vertente da

Cartografia, observamos a influéncia da Teoria da Informacéo.

A Teoria da Informacéo, originalmente denominada por seus formuladores,
Shannon e Weaver (1969), de Teoria Matematica da Comunicacgao, foi desenvolvida
como um sistema de base matematica, a partir dos conceitos de probabilidade e
funcdo logaritmica, para estudar os problemas decorrentes da transmissdo de
mensagens pelos canais fisicos (telégrafo, radio, etc.). Seu objetivo, em sintese, era

modelar as condicdes de transmissdao de informacdo em um dado canal sob

67 KEATES, J. S. “Understanding Maps”. New York, Longman Group Ltd., 1982, p. 65, menciona que
“Kolacny foi o primeiro a apresentar a sugestdo de que a confecg@o e o uso de mapas deveria ser encarada como
um todo, e de que o cartografo deveria se preocupar com o uso de mapas tanto quanto a sua construgio”.

68 KOLACNY, A. Op. cit., p. 43. O autor acredita que o conceito de “informagio cartografica” constitui o elo
de ligagdo entre os processos de criagdo e utilizacdo do mapa.
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determinadas circunstancias, para assim poder calcular o grau de receptividade da

mensagem transmitida.-9

Como esquema geral, a Teoria da Informagédo define um modelo segundo o
qual uma mensagem transita por meio de um determinado canal comunicativo
formado entre um emissor e um receptor. Para que isso ocorra deve existir entre
ambos o conhecimento, de forma parcial ou total, do cédigo usado na emisséao da
mensagem. O codigo representa um sistema de signos e suas regras de utilizagao.
Um dos principais objetivos do codigo é diminuir ao maximo a ocorréncia de ruidos
que sdo as interferéncias no processo comunicativo, podendo ser de ordem fisica,
cultural ou psicolégica. O codigo € visto, portanto, “como um recurso destinado a

aumentar o rendimento informativo de uma mensagem.’0

A figura abaixo mostra de forma esquematica o sistema de comunicagao

geral preconizado por Shannon & Weaver.

Figura 2 - Diagrama Esquematico de Um Sistema de

Comunicagao Geral, segundo Shannon e Weaver (1949).
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Fonte: SIMIELLI, M. E. R. (1986) p.34.

69 EPSTEIN, L. “Teoria da Informacdo”. 2°. ed., Série Principios, Sdo Paulo, Editora Atica, 1988, 77p.; NETTO,
J. T. C. “Semiotica, Informag¢do e Comunicagdo”. 3°. ed., Sao Paulo, Editora Perspectiva, 1990, 217p. Embora
em seu principio tenha recebido a denominagdo de Teoria Matematica da Comunicagdo, tornou-se
posteriormente mais conhecida como Teoria da Informagdo (TI) ou Teoria Matematica da Informagéo,
substancialmente diferente, nos informa NETTO p. 121, mesmo que apresentem elementos comuns, da Teoria da
Comunicacao.

70 NETTO, J.T.C. Op. cit., p. 140.
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E de amplo conhecimento a influéncia alcancada pela Teoria da Informacéo
em diversos ramos do conhecimento humano (Matematica, Linguistica, Informatica,
Psicologia, etc.), ndo se restringindo ao ambiente no qual foi formulada. No caso da
Cartografia também ndo é diferente e essa teoria apresentou importantes
desdobramentos no que diz respeito a formulacdo de conceitos e teorias envolvendo
0 processo de comunicacao cartografica que, de forma explicita ou implicita, foram

influenciadas pela Teoria da Informagao.

Um exemplo claro € o diagrama esquematico apresentado por Meine, em
1975, para representar a aplicagcdo de um sistema de comunicagao na Cartografia.
Podemos observar a similaridade com o esquema conceitual desenvolvido por

Shannon e Weaver, mostrado anteriormente.

A influéncia da Teoria da Informagcdo no pensamento cartografico
contemporaneo pode ser observada também pela utilizagdo frequente de certos
conceitos e terminologias comuns na linguagem informacional e que foram
adaptadas ao uso da Cartografia. Podemos citar, como exemplo, alguns termos que
aparecem costumeiramente nos diversos trabalhos constantes da bibliografia, entre
eles, “transmissdo cartografica”, “comunicagdo cartografica®, “sistema de
comunicagao”, “conteudo de informacdo”, “ruido na comunicag¢ao”, “canal de

” o« tE 11

transmissao”, “transmissor”, “receptor”, s6 para ficarmos nos mais evidentes.
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Figura 3 - Diagrama Esquematico de um Sistema de
Comunicagéao Aplicado a Cartografia, segundo
Meine (1975).

CRIACAO
DO MAPA
> > USUARIOS
FATOS BASICOS CIENTISTASWARTOGRAFO DE MAPAS
..V R PENSAMENTOS i . V.
CONSIDERACOES: : E IDEIAS  AVALIACAO:
! 1-FIGURAS E SIMBOLOS | NOVAS i 1-LEITURA
i 2-CONEXOES : i 2-ENTEN-
: ! ! DIMENTO
i3-RELAGOES : i3-INTER-
i i PRETACAO
{4-ESTRUTURAS g 4-UTILIZAGAO

Fonte: SIMIELLI, M. E. R. (1986) p. 34.

Na concepgao de Ratajski, que desenvolveu estudos para a elaboragédo de
uma concepgao tedrica para a Cartografia contemporanea, a Teoria da Informacéao
exerceu uma influéncia fundamental na definicdo do entendimento moderno da

Cartografia.”

Outra importante influéncia para o grupo de estudiosos desse campo
encontra-se na Teoria da Modelizagdo. Essa teoria, como ja foi mencionado
anteriormente, emergiu no contexto da chamada revolugéo teorético-quantitativa da
Geografia, sendo que sua principal formulagao tedrica € a proposi¢ao e utilizagao

dos modelos.

71 RATAJSKI, L. “Les Caractéristiques Principales De La Communication Cartographique En Tant Que Partie
De La Cartographie Théorique”. Bul. C.F.C, 75:23-30, 1978.
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Na Cartografia, Board foi um de seus principais entusiastas e o primeiro a

lancar mao dessa teoria. Propunha considerar os mapas como:

‘modelos icbnicos, ou representativos, e conceituais, sendo tentativas
estruturadas oriundas do ensejo do ser humano em comunicar aos

seus semelhantes algo da natureza do mundo real.”2

Nesse sentido, os mapas, segundo Ostrowski, podem ser compreendidos,
partindo de pontos de vista diferentes, como trés tipos de modelos possiveis, quais

sejam:

“ do ponto de vista do processo de criagdo a carta pode ser inclusa
nos modelos logico-graficos;

- em relacdo com a realidade que ela representa, a carta € um modelo
simbdlico que assemelha-se ao espago;

- do ponto de vista do leitor, a carta pode ser considerada como um

modelo conceitual sob forma de imagem.’3

O desenvolvimento de idéias procedentes da Teoria da Modelizagdo no
campo cartografico teve bastante repercusséo e continua presente no debate atual
da Cartografia. Ndo é por acaso que a todo momento nos deparamos com a questao
do modelo cartografico. Salichtchev menciona como tarefa basica para os
estudiosos da Cartografia contemporanea a preocupagdo com o aperfeicoamento
desse modelo. Sua concepcdo aponta no sentido do entendimento da producao de
mapas como um processo de modelagem cujo principal objetivo € melhor conhecer

a realidade.™

73 Apud RATAJSKI, L. Op. cit., p. 24.

74 Para um melhor entendimento das idéias e da relevante contribui¢do do trabalho de SALICHTCHEYV para a
renovagdo do pensamento cartografico, sugerimos a consulta direta aos seus trabalhos mencionados na
bibliografia, uma vez que seria por demais exaustiva sua citacdo na forma de nota.
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Entre as teorias que aparecem nos diversos estudos que contribuiram para
formular questdes em torno da Cartografia contemporanea encontramos ainda a
Teoria da Metaciéncia. Podemos dizer que se trata de um ramo do conhecimento
cujas preocupagdes concentram-se nos aspectos teoricos formais da ciéncia e que,
talvez por isso, ainda ndo recebeu o devido desenvolvimento na Cartografia. Dentre
aqueles que trataram do assunto no campo cartografico destacam-se os trabalhos

de Bunge, Ostrowski e Aslanikashvili.’s

A principal contribuicdo dessa teoria refere-se ao surgimento do termo
Metacartografia, entendida, de forma genérica, como a preocupacgao cientifica
voltada para a determinacdo da esséncia e dos métodos da Cartografia. Nesse

propésito, alias, torna-se bastante proxima ao termo Cartologia criado por Ratajski.”6

Essas teorias, até o momento apresentadas, resumem as caracteristicas
principais, do ponto de vista do debate tedrico, que ocorre em torno da Cartografia
vista pelo prisma daquilo que se convencionou chamar de corrente tedrica da
Comunicagdo Cartografica. Obviamente, tal colocagdo estda permeada de
pressuposicoes e deve ser encarada com as ressalvas necessarias, uma vez que se
trata de uma visao esquematica cujo proposito € a melhor compreensao do assunto

em exposicao.

Pelo numero de autores mencionados e pela diversidade da tematica em foco
ja podemos antever que tal acomodagao sob um mesmo leque ndo poderia ocorrer
de forma tdo ordeira. Quando observados num maior detalhe encontramos mais que

simples discordancias pontuais, em alguns casos, existem verdadeiras divergéncias

75 Apud RATAJKSI L. Op. cit. p. 25. Esses trés autores publicaram trabalhos com o titulo de Metacartografia,
embora seja possivel afirmar, com base na bibliografia consultada, que substanciais diferencas marcam a
aplicagdo do referido termo por cada um desses autores.

76 ROBINSON, A.H. & PETCHENIK, B.B. “The Nature of Maps.: Essays toward Understanding Maps and
Mapping”. Chicago, The University of Chicago Press, 1976, p. 20. SALICHTCHEV, K.A. “Cartographic
Communication/Its Place in the Theory of Science”. The Canadian Cartographer, Toronto, University of
Toronto Press, 15(2):93-99, 1978. RATAJSKI, L. “Cartology”. Geographia Polonica, Warszawa, Institute of
Geography, 21:63-78, 1972.
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conceituais fazendo com que os autores se coloquem em posi¢cdes opostas no

encaminhamento de certos pressupostos tedricos dentro da Cartografia.

3.2. SEMIOLOGIA GRAFICA

Considerada como uma outra corrente tedrica presente na pesquisa
cartografica contemporanea, a Semiologia Grafica distingue-se da Comunicagao
Cartografica. Embora surgida no mesmo bojo do movimento de renovagao do
pensamento cartografico contemporaneo, apresenta um desenvolvimento
diferenciado e propdée um entendimento teodrico diferente para as questdes
colocadas no debate da Cartografia. Sua principal fundamentagéo tedrica advém da
influéncia do pensamento do estudioso suico Ferdinand de Saussure que

desenvolveu a Semiologia.

A Semiologia, na concepg¢ao saussureana, pode ser compreendida como ‘“a
ciéncia que estuda a vida dos signos no seio da vida social”’7 Ou, numa acepgao
mais moderna, desenvolvida por Barthes, trata-se da “ciéncia geral de todos os
sistemas de signos através do quais estabelece-se a comunicagcdo entre o0s

homens.”8

Para uma melhor compreensdao dessas proposicoes devemos entender
também o conceito de signo. Foi Charles Sanders Peirce, tedrico que desenvolveu a
Semiodtica, que forneceu a melhor definicdo encontrada sobre signo, trata-se de
“algo que esta no lugar de outra coisa”, ou seja, tudo aquilo que, por um
determinado motivo e num determinado momento, exerce a fungéo de representar

uma outra coisa que nao ela mesma.”

77 Apud GUIRAUD, P. “A Semiologia”. Lisboa, Editorial Presenca, Lda., 1978, p. 7.

78 Apud NETTO, J. T. C. Op. cit., p. 17.

79 Apud NETTO, J. T. C. Op. cit., p. 20. A proposito da distingdo entre Semiologia e Semidtica, trata-se de uma
questdo bastante controversa entre seus estudiosos, ndo havendo consenso sobre o assunto. Alguns defendem a
existéncia de uma tnica ciéncia dos signos e tomam Semiologia e Semidtica como sinénimos, outros, ao
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No processo de analise de um signo podemos dividi-lo em suas duas partes
constituintes, quais sejam, o significante e o significado. No primeiro caso temos a
parte material do signo ou o plano da expressao e, no segundo, a parte conceitual
ou o plano do conteudo. Na esteira do pensamento saussureano, Blikstein confirma
que a relagao entre o significado e o significante ndo é natural mas sim estabelecida

por um consenso social.:0

A relagado entre significado e significante € uma das questdes fundamentais
do pensamento semioldgico, ocupando um lugar de destaque nas preocupagdes dos
estudiosos desde os passos iniciais realizados por Saussure no final do século

passado.

No sentido de melhor explicitarmos essa relacdo, tendo como base o
pensamento saussureano, que no momento nos interessa mais de perto, langamos
mao do conhecido tridngulo de Ogden e Richards que ficou famoso, nos estudos
linguisticos e semioldgicos, por tratar exatamente da questdo acima enunciada.
Esse esquema tedrico foi enunciado em meados da década de 50 (I1956) e, desde
entdo, tem sido amplamente discutido entre os estudiosos da area, suscitando
diversas reinterpretacbes e aprimoramentos conforme a evolugdo do préprio
pensamento semioldgico como um todo. Parece adequado aos nossos propésitos,
nesse instante, a sua utilizagdo, pois elucida bem o relacionamento entre o
significado e o significante, sendo bastante préximo das proposicoes defendidas por

Saussure .1

contrario, advogam no sentido da distingdo entre ambas e, ainda neste caso, apresentam diferentes concepgdes no
que concerne a abrangéncia e definicdo de seus respectivos campos de atuacdo. Para maiores informagdes
sugerimos consultar os titulos constantes da bibliografia e que se relacionam ao assunto.

80 BLIKSTEIN, L. Op. cit., p. 20.

81 Sobre esse assunto, assim como os demais relacionados a Semiologia, recomendamos conhecer em detalhe os
trabalhos de SAUSSURE, F. de “Curso de Linguistica Geral”’. Sdo Paulo, Editora Cultrix, 1974 . PEIRCE, C. S.
“Semiotica”. Sao Paulo, Editora Perspectiva, 1990, 337 p. ECO, U. “Tratado Geral de Semiotica”. Sao Paulo,
Editora Perspectiva, 1976, 282p. ECO, U. “Semiética e Filosofia da Linguagem”. Sio Paulo, Editora Atica,
1991, 304p. GREIMAS, A. J. & COURTES, J. “Diciondrio de Semidtica”. Sao Paulo, Editora Cultrix, 1993,
493p. PIGNATARI, D. “Informacdo, Linguagem, Comunicagdo”. Sao Paulo, Editora Cultrix, 1991, 121p.
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Figura 4 - O triangulo de Ogden e Richards.

REFERENCIA
(Significado)

SIMBOLO REFERENTE
(Significante) (Coisa ou Objeto)

Fonte: BLIKSTEIN, I. (1990) p. 24.

Em resumo, o tridngulo proposto por Ogden e Richards cria uma relagao
triadica segundo a qual:
- o significante se liga ao significado (SIMBOLO - REFERENCIA) por meio de um
“contrato ou cddigo social’;
- a relagao entre significante e significado € a mais significativa no triangulo;
- a relagéo entre significado e a coisa ou objeto é estabelecida de forma mais ou
menos direta;

- ndo existe uma relacao direta entre significante e a coisa ou objeto.:2

Uma outra importante relagéo tricotbmica pode ser pensada entre o signo e

seu objeto, surgindo assim, uma divisdo dos signos em:

82 BLIKSTEIN, 1. Op. cit., p. 25.
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- fcone, quando o signo possui alguma semelhanca ou analogia com o objeto
representado. Exemplo: uma fotografia.

- indice, quando o signo mantém uma relacéo direta com o objeto representado.
Exemplo: a existéncia de fumacga, indicio de fogo.

- Simbolo, quando a relagao entre o signo e o objeto representado é fruto de idéias

produzidas por uma convencao. Exemplo: a cor branca como simbolo da paz.:3

Ainda com relagdo ao signo, existem trés niveis de estudo possiveis num
processo signico. Um nivel sintatico, quando o estudo concentra-se nas relagdes
formais dos signos entre si; um nivel semantico, quando o importante para o estudo
sado as relagdes de significado existentes entre o signo e o referente; e um nivel
pragmatico, onde o foco de estudo sdo as relagdes significantes com o intérprete, ou

seja, com aquele que utiliza os signos.#

Tendo como base os postulados semiolégicos de concepgado saussureana,
Bertin desenvolveu estudos sobre a Representagdo Grafica (“La graphique”) como
um sistema de signos, onde uma construcéo grafica (“Un graphique”) designa toda
construcao realizada segundo este sistema, seja um diagrama, uma rede ou uma

carta.®

Na tentativa de melhor elucidarmos a concepgdo semiolégica bertiniana,
apresentamos a seguir um esquema, ainda que de forma simplificada, que procura

posicionar a Representacado Grafica no universo da Semiologia.

O proprio Bertin, na primeira parte de sua obra mais minuciosa, aponta a

direcdo do raciocinio pelo qual chegou a formulacédo de sua teoria da Representagao

83 NETTO, J. T. C. Op. cit., p. 58; e PIGNATARI, D. Op. cit., p. 25.

84 PIGNATARI, D. Op. cit., p. 26.

85 BERTIN, J. “La Graphique et le Traitement Graphique de L information”. Paris, Flammarion, 1977, p. 176.
A proposito, devemos esclarecer que o termo “La Graphique” foi traduzido para uso em nosso trabalho como
Representagdo Grafica, embora outros termos também sejam propostos por outros autores com a mesma
finalidade. Entre eles aparecem Tratamento Grafico, Expressdo Grafica, Sistema Grafico de Signos, Graficacia,
ou mesmo, o neologismo Neogréafica.
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Grafica, com isso nos fornecendo as pistas que orientaram a formulacdo do

esquema apresentado.

‘A representagcdo grafica faz parte dos sistemas de signos que o
homem construiu para reter, compreender e comunicar as observagoes
que lhes sdo necessarias. ‘Linguagem” destinada a visdo, ela se
beneficia das propriedades de ubiquidade da percepg¢do visual.
Sistema monossémico, ela constitui a parte racional do mundo das
imagens. (...) recobre o universo das redes, dos diagramas e das

cartas.’6

Figura 5 - A Representagéo Grafica no Universo

da Semiologia.

SEMIOLOGIA
COMUNICACAO VERBAL COMUNICACAO VISUAL
IMAGEM DINAMICA IMAGEM ESTATICA

GRAFISMO REPRESENTAGAO GRAFICA

FIGURATIVO NAO-FIGURATIVO DIAGRAMAS REDES CARTAS

86 BERTIN, J. “Semiologie Graphique: Les Diagrammes, Les Réseaux, Les Cartes”. Paris, Mouton & Gauthier-
Villars, 1967, p. 6.
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No topo do esquema apresentado temos a Semiologia, encarregada do
estudo de todos os sistemas de signos que, por sua vez, subdividi-se em dois
grandes sistemas, tal divisdo fundamenta-se na capacidade da percep¢do humana
baseada nos sentidos da audicdo e da visdo. Note-se que um outro sistema de
percepcado poderia ser aqui mencionado, aquele referente aos sentidos tateis. No
entanto, ele ndo aparece, pelo menos de maneira mais direta, nas preocupagdes do
autor. De um lado observamos o dominio da Comunicac¢ado Verbal e, do outro, o
dominio da Comunicagcao Visual, sendo que, para efeito da nossa analise, esse

segundo dominio é o que nos interessa mais de perto.

No dominio da Comunicagao Visual, onde a imagem é o elemento constituinte
fundamental do processo comunicativo, detectamos a existéncia de dois grandes
grupos, um cuja imagem é dinamica e outro no qual a imagem é estatica. Devemos
esclarecer, para o bom entendimento de nossa proposi¢gao, que o sentido de
movimento assumido pela imagem, neste caso, refere-se particularmente a sua
propriedade formadora intrinseca e ndo a possibilidade de tal imagem representar,
de forma adequada ou inadequada, n&o estamos discutindo o mérito dessa questao,
a existéncia do movimento. Nesse sentido, o caso do mapa € um bom exemplo, pois
nao pode ser encarado, principalmente nos dias atuais, meramente como uma
imagem estatica stricto sensu. Ao falarmos em imagem estamos aqui nomeando
aquilo que os semidlogos definem como ‘uma unidade de manifestagdo auto-

suficiente, como um todo de significagdo”.s7

No campo da imagem estatica, encontramos uma area reservada ao
Grafismo e outra a Representacdo Grafica, € a partir desse ponto que ocorre,
propriamente falando, o desenvolvimento da teoria bertiniana. O que distingue,
segundo Bertin, um campo do outro € que, enquanto a Representagdo Grafica
obedece ao esquema de comunicacdo monossémico, o Grafismo, por sua vez,

obedece ao esquema polissémico. Na comunicagdo monossémica existe um ator

87 GREIMAS, A. J. & COURTES, J. Op. cit., p. 226.
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(emissor/receptor) e as trés relagdes fundamentais (diversidade/similaridade, ordem

e proporcionalidade).

Ator < ------ > Trés relagoes (#, O, Q)

A comunicacgao polissémica pressupde a existéncia de um emissor, um

cbdigo e um receptor.

Emissor < ----> Cédigo < ----> Receptor

No sentido de melhor esclarecer seu ponto de vista sobre a existéncia desses
dois campos, cujas propriedades comunicativas diferem na sua esséncia, Bertin

informa que:

“A representacao grafica tem por objeto colocar em evidéncia as trés
relagbes fundamentais entre conceitos previamente definidos. Para
tanto, ela transcreve tais relagbes por relagcbes visuais de mesma
natureza. Exclui, portanto, qualquer ambiguidade possivel. E a
definicdo de monossemia. (...) A comunicagdo polissémica (caso do
grafismo) tem por objeto definir um conjunto ou um conceito dentre

uma infinidade possivel. Ela é, portanto, sempre ambigua.’8

Dessa afirmacgao, realgcamos o fato distintivo basico segundo o qual, no
esquema monossémico, a representacao apresenta um carater universal e nao

convencional. Ou seja, o significado da informagao se concretiza a partir da relagao

88 BERTIN, J. “Théorie de la communication et théorie graphique”. In: Mélanges Charles Morazé, Toulouse,
PRIVAT, 1978, p. 2, (trad. port. de Marcello Martinelli, Teoria da comunica¢do e teoria da representagdo
grafica, Sdo Paulo, DG/USP, 1989).
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entre os proprios signos (significados), ndo havendo margem para indefinicbes. No
caso do esquema polissémico, ao contrario, ha a necessidade de um cdédigo que
permita ao receptor decifrar o significado do signo. A informagao se concretiza na
relagdo entre o signo (significante) e o seu significado. No primeiro caso, o processo
de significacédo é anterior a observagao do conjunto de signos, ja no segundo caso o
processo de significagdo é posterior a observagao e decorre do préprio conjunto de

signos.

A Representacdo Grafica contempla o conjunto formado pelos diagramas,
redes®® e cartas, constituindo, dentro do mundo das imagens, o sistema
monossémico. Por sua vez, o Grafismo contempla as imagens figurativas
(desenhos, fotografias aéreas, etc.) e as imagens nao-figurativas (fotografias

comuns, etc.), formando o sistema polissémico.

E com base nessas proposicdes fundamentais que Bertin construiu as regras
de funcionamento da Representagcéo Grafica como parte do sistema de signos mais

amplo e cuja preocupagao, em ultimo instancia, reside na Semiologia.

A Cartografia, dentro dos pressupostos levantados por Bertin, é tida como
pertencente ao campo da Representagao Grafica e, portanto, devendo seguir suas
leis. Mostrando-se diferente da Teoria da Informacéo, esse enfoque busca trabalhar
a Cartografia no ambito da linguagem grafica como sendo regida por leis fisiolégicas

universais, onde o signo grafico n&o é arbitrario.

Nessa direcdo, Martinelli apresenta, de forma bastante concisa, os

fundamentos semioldgicos da Cartografia Tematica:

‘A cartografia tematica integra uma modalidade de representagdo

grafica, linguagem bidimensional de comunicagé&o visual de carater

89 O termo rede refere-se as construgdes graficas representadas pelos diversos tipos de dendogramas,
organogramas, fluxogramas, cronogramas e assemelhados.
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monossémico. Sua especificidade reside no fato dela estar
essencialmente vinculada ao dmago da relagdo entre os significados
dos signos, como acontece na matematica, e ndo atrelada ao cerne da
relagcdo entre o significado e o significante dos signos, caracteristica

fundamental da linguagem polissémica.™0

O desenvolvimento da Semiologia Grafica apresenta contribuicoes
importantes para o pensamento cartografico contemporaneo, principalmente no que
diz respeito a elaboracéo e utilizagdo da linguagem dos signos graficos. Essa, pelo
menos, € a faceta que recebeu maior atengdo entre os estudiosos da Cartografia.
Entretanto, nos parece que a proposta da Semiologia Grafica é ainda mais
abrangente e nado foi de todo modo apreendida na sua plenitude, embora os seus
principais aspectos tedrico-metodoldgicos tenham sido enunciados por Bertin desde

a segunda metade da década de 60.

Autores envolvidos na rediscussdo da Cartografia contemporanea tém
apontado a relevante contribuicdo da Semiologia Grafica para o debate existente.
Koeman menciona que a Semiologia Grafica “contém a gramatica da cartografia
tematica, a qual dara fim a um subjetivo e intuitivo trabalho improvisado,

frequentemente posto em pratica” .1

Um ponto importante a ser mencionado, no que diz respeito a obra de Bertin,
e que se mantém nos trabalhos de seus prosseguidores, refere-se ao entendimento
diferenciado da questdo do processo da comunicagcdo. Board, inclusive, aponta o
fato de Bertin, ao longo de seu trabalho, nunca ter exposto nenhum esquema do

processo de comunicacdo por meio de mapas. Esse fato, no entanto, ndo impede

90 MARTINELLI, M. “Os fundamentos semiologicos da cartografia Tematica”. Anais XV Congresso Brasileiro
de Cartografia, Sdo Paulo, SBC/USP, 1991, p. 419.

91 KOEMAN, C. “Cartography as a means of expression and communication”. International Yearbook of
Cartography, London, George Philip & Son Ltd., 1971, p. 173. Ver também MULLER, J. C. “Bertins’s Theory
of Graphics / A Challenge to North American Thematic Cartography”. Cartographica, Toronto, University of
Toronto Press, 18(3):1-8, 1981; ¢ MULLER, J. C. “Ignorance Graphique ou Cartographie de L’ignorance”.
Cartographica, Toronto, University of Toronto Press, 20(3):17-30, 1983, dois importantes trabalhos de
divulgacdo das idéias bertinianas para a comunidade cartografica norteamericana.
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que alguns autores, mesmo sabendo de suas criticas ao esquema da comunicagao
centrada na Teoria da Informacdo, considerem-no também como um tedrico da

comunicagao.=?

Podemos concordar com esse ponto de vista, mas para isso devemos realizar
uma distincdo, como a proposta por Netto, entre a Teoria da Comunicagdo e a

Teoria Matematica da Informacao:

‘A Teoria da Informagdo esta centrada no coédigo, enquanto que a
Teoria da Comunicagéo volta-se para o conjunto mensagem-homem, a
Teoria da Informagdo trata do sistema (conjunto de elementos e
normas de combinagdo) do qual a Comunicagdo € o0 processo

(seqliéncia de atos espago-temporalmente localizados).™3

Uma outra forma de distingui-las, pode ser a partir da definigdo dos seus

campos, como proposto por Epstein:

‘A comunicagcdo envolve o significado ou a interpretacdo das
mensagens, que dependera da dimensdo seméntica do codigo ao qual
esta referido. As mensagens s6 adquirem sentido quando rebatidas a
codigos, e a atualizagdo deste da-se através das mensagens.

A informacdo depende apenas da variedade ou do numero de
mensagens possiveis abrangidas pelo cddigo.(...) A quantidade de
informag&o pode assim ser medida independentemente do significado

das mensagens. E um atributo da dimensé&o sintatica dos codigos.

92 BOARD, C. “O desenvolvimento ...”. Op. cit., p. 26. VASCONCELLOS, R. “A Semiologia Grafica ¢ a
Comunicacdo Cartografica: Suas Implicagdes na Avaliagdo ¢ Representagdo do Conforto no Estado de Sdo
Paulo”. 13° Congresso Brasileiro de Cartografia, Brasilia, SBC, 1987, p. 564.

93 NETTO, J. T. C. Op. cit., p. 121.

94 EPSTEIN, L. Op. cit., p. 16.
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Apoiados nessa distincdo, encontraremos uma representagcdo esquematica
condizente com a Teoria da Comunicagao e que, ao nosso critério, tende a se tornar
mais proxima da visdo conceitual proposta na Semiologia Grafica, embora nao
possamos afirmar que exista uma exata sobreposicdo com aquela. Tal
representacéo esquematica, desenvolvida por Netto, tem como objetivo contrapor-se
ao esquema tradicional (emissor ---> codigo ---> receptor) da Teoria da Informacgéao
que, na analise do referido autor, apresenta uma visdo paternalista do processo
comunicativo, ndo sendo adequado ao projeto da comunicagdo humana. Como

contraposicao, apresenta uma proposta segundo a qual teriamos:

Fonte <---- Receptor ou Receptor ----> Fonte

“Sem esquecer que essa flecha pressuporia uma relagdo biunivoca e
n&o apenas unidirecional, nesta nova concepgéo o receptor ndo mais é
manipulado pela fonte (...) mas é ele que tem o controle do processo,
tornando-se sujeito do processo, sujeito ativo e ndo simples elemento

passivo.’s

95 NETTO, J. T. C. Op. cit., p. 201.
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3.3. COGNIGAO (PERCEPGAO)

Originalmente desenvolvida nos estudos de Psicologia, a cogni¢ao € definida

por Eysenck e Arnold como:

‘todo processo pelo qual uma criatura viva obtém conhecimento de
algum objeto ou se torna conhecedora de seu ambiente. Sé&o
processos cognitivos: percepgdo, descoberta, reconhecimento,
imaginagdo, julgamento, memorizagdo, conhecimento e, quase

sempre, falar.”6

De forma mais genérica, podemos dizer que o objeto da pesquisa cognitiva
refere-se aos processos mentais que o0s seres humanos utilizam para adquirir,

armazenar e usar informacao.

Ao pensarmos na atividade cartografica, também nos deparamos com essa
componente cognitiva, uma vez que lidamos diretamente com operagdes mentais
como a comparagao, a analise, a sintese, a abstracdo, a generalizacdo e a

modelizagao cartografica.«

Olson® nos informa que a preocupagdo com processos cognitivos na
Cartografia ja vem de algum tempo e ja se encontra, de certa forma, integrada as
preocupagdes daqueles que lidam com pesquisas cartograficas. Dentre os autores
que lidam com essa tematica na Cartografia podemos mencionar os trabalhos
realizados por Robinson e Petchenik (1976), Petchenik (1977 e 1985), Guelke
(1979), Olson (1979), Gilmartin (1981), Lloyd (1988).

96 Apud GILMARTIN, P. P. “The Interface of Cognitive and Psychophysical Research in Cartography”.
CARTOGRAPHICA, Toronto, University of Toronto Press, 18(3):9-20, 1981, p. 11.

97 RATAJSK]I, L. “Les Caractéristiques . . . Op. cit., p. 25.

98 OLSON, J.M. “Cognitive Cartographic Experimentation”. The Canadian Cartographer, Toronto, University
of Toronto Press, 16(1):34-44, 1979, p.34.
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Para Gilmartin, pesquisadora dos processos cognitivos e psicofisicos na

Cartografia, € importante ressaltar que:

“Se o objetivo na pesquisa cartografica € o aperfeicoamento de seu
produto (o mapa), entdo nés devemos saber como as pessoas véem e
compreendem esse produto e que espécies de variaveis afetam essa
visGo e compreensdo. As repostas para tais questbes ndo virdo
somente de uma ou outra variavel psicofisica ou cognitiva, mas deve

afinal incluir ambas. ™9

Devemos esclarecer, todavia, com relacdo ao processo cognitivo na
compreensao dos mapas, que existe diferenca na formulagcdo dos estudos
realizados por cartégrafos e aqueles realizados por psicologos. A esse respeito,

recorremos a observacao de Olson, segundo o qual:

“Processos cognitivos sdo certamente relevantes para a compreensao
do mapa como estimulo mas é ainda o mapa ele mesmo que é de
interesse central. Para o psicologista cognitivo, na outra méo, é o
processo mental que € o centro da atengdo; um mapa pode ser um
instrumento pelo qual desvenda-se 0s mistérios de tais processos, mas

o foco é antes um fenbmeno mental que um fenémeno fisico. 00

Na pesquisa cognitiva em Cartografia destacam-se as preocupagdes com
técnicas e experimentos de simulagao realizados em laboratérios. Tais métodos de
pesquisa objetivam, fundamentalmente, compreender o funcionamento dos
processos mentais envolvidos na tarefa de percepg¢do, compreensao, memorizagcao
e resolugdo de problemas com base nos mapas. Os usuarios dos mapas sao

encarados como organismos ativos dotados de real capacidade de filtrar as

99 GILMARTIN, P. P. Op. cit., p. 12.
100 OLSON, J.M. Op. cit., p. 40.
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informagdes, agir de forma seletiva, acumulando experiéncia e criando
conhecimento, sendo contestada com énfase a imagem de “consumidores” passivos

de informacao.

Tomando como aspecto essencial, no processo de comunicagao cartografica,
o significado locacional, Guelke01 entende que a aquisi¢gado desse significado € uma
atividade amplamente cognitiva e independe dos simbolos empregados no mapa,
pois embora conduzam a informacgao eles ndo contém por si sé nenhum significado

cartografico.

Apos realizarem estudo no qual analisam o mapa como um sistema de
comunicagao e tendo chegado a conclusao de que a Teoria da Informacéao por si s6

nao é suficiente para explicar tal sistema, Robinson e Petchenik asseveram:

“.. qualquer entendimento completo do campo (da Cartografia) deve
envolver uma penetragdo muito maior na qual a percepgdo do homem

€ 0S processos cognitivos sejam provados. 02

3.4. TEORIA SOCIAL

Ainda que de forma um pouco incipiente, podemos considerar o surgimento
de mais uma vertente tedrica que participa no debate da Cartografia moderna, trata-
se daquela que ora denominamos Teoria Social. Embora ainda pouco difundida, no
sentido de poder ser considerada uma auténtica corrente tedrica no pensamento

cartografico, as formulagdes decorrentes desse grupo de idéias apresenta aspectos

10l GUELKE, L. “Perception, Meaning and Cartographic Design”. The Canadian Cartographer, Toronto,
University of Toronto Press, 16(1):61-69, 1979, p. 67.

102 ROBINSON. A .H. & PETCHENIK, B.B. “The Map as a Communication System”. Cartographica, Toronto,
University of Toronto Press, 14(1):92-108, 1977, p. 108.
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tedricos e metodologicos bastante diferenciados das demais até o momento

relatados e, por isso mesmo, merecendo consideracdes em nosso estudo.

Identificamos esse conjunto de idéias nas proposi¢cdes de Harley03,
especialmente seus trabalhos “Deconstructing The Map” e “Cartography, Ethics and
Social Theory”, publicados, respectivamente, em 1989 e 1990. Neles encontramos
as principais contribuicdes do referido autor para sua particular interpretacdo da
Cartografia enquanto campo de conhecimento cientifico. J& na designagdo dos
titulos dos artigos mencionados observamos as principais influéncias teoricas que
norteiam esses trabalhos, quais sejam, os postulados advogados pelos pensadores
Jacques Derrida e Michel Foucault. Embora, como o préprio Harley reconhece, em
alguns momentos de suas obras esses pensadores apresentem aspectos teoricos

incompativeis.

Tendo por base o estudo de paradigmas pos-modernos como a nogao de
desconstrucao04, desenvolvida por Derrida, e assumindo o mapa como forma de
poder-conhecimento, no sentido dado por Foucault0s, Harley propde uma verdadeira
mudanca epistemoldgica na forma de se interpretar a natureza da Cartografia. Essa
necessidade, ainda segundo o autor, aumentaria ainda mais com a crescente
interdisciplinaridade vigente nos tempos atuais, fazendo com que a Cartografia
conviva, cada vez mais, com as ciéncias humanas e sociais tornando-se suscetivel

ao contato com novas idéias.

“O objetivo é sugerir que uma epistemologia, com base na teoria social

ao invés do positivismo cientifico, € mais apropriada para a historia da

103 HARLEY, J.B. “Deconstructing The Map”. Cartographica, Toronto, University of Toronto Press,
26(2):1-20, 1989.; “Cartography, Ethics and Social Theory”. Cartographica, Toronto, University of Toronto
Press, 27(2):1-23, 1990.; “Innovation, Social Context and The History of Cartography / Review Article”.
Cartographica, Toronto, University of Toronto Press, 24(4):59-68, 1987.

104 A desconstru¢do pode ser entendida, grosso modo, como uma forma de leitura critica que busca efetuar a
decomposi¢do dos discursos visando trazer a superficie seus pressupostos, suas ambiguidades e contradigdes
internas. O proprio Derrida defende a idéia de que ndo se trata de um método ou mesmo sistema filosofico e sim
de uma “estratégia geral, tedrica e sistematica” de leitura critica.

105 Lembremos que uma das principais contribuigdes do pensamento foucaultiniano foi o estudo das relagdes
intrinsicas entre o poder e o conhecimento, presente nas mais reconditas esferas da sociedade.
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cartografia. Ela mostrara que igualmente os mapas ‘cientificos’ s§o um
produto ndo somente das “regras de ordem da geometria e da razao”

mas também das “normas e valores da ordem social ... tradigdo. 06

Numa possivel definicdo da Cartografia na perspectiva da Teoria Social, esta
€ tratada como o conjunto que abrange os conhecimentos tedricos e praticos
empregados, pelos construtores de mapas, na construgcdo desse modo distinto de
representacdo visual que sdo os mapas. Fundamental importancia é atribuida a
especificidade historica dessa agédo, uma vez que a pratica cartografica, por meio
dos seus aspectos técnicos e/ou mesmo culturais de produ¢cdo dos mapas, varia nas
diferentes sociedades ao longo do tempo. Assim, os mapas, na acepc¢ao da analise
do discurso, um dos instrumentos analiticos postulados na Teoria Social, podem ser

encarados como um verdadeiro “texto” cultural.07

Nesse sentido, encontramos nas palavras do proprio Harley uma

interpretacéo para esse tipo de metafora:

“Como um discurso criado e recebido por agentes humanos, os mapas
representam o mundo por meio de um veéu de ideologia, cheio de
tensées internas, produzindo exemplos classicos de poder-
conhecimento, e sdo sempre apanhados num amplo contexto

politico.™08

A introdugdo da Teoria Social na discussdo dos postulados cartograficos
revela uma preocupacao impar com os aspectos socio-politicos que transcendem a
elaboracdao do mapa. Da-se maior relevancia a compreensao dos fatores extra-mapa
que propriamente aqueles relacionados as tarefas de sua execug¢ao. Nao por acaso
propde-se a adogado, para a Cartografia, de postulados teodricos ligados ao pos-

modernismo em contraposicdo aos postulados positivistas, como a Teoria da

106 HARLEY, J.B. “Deconstructing the Map”. Op. cit., p. 2.
107 1d. ibid., especialmente o topico The Rule of Cartography, pp. 3-7.
108 HARLEY, J.B. “Cartography, Ethics ...”. Op. cit., p. 1.
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Informagao ou a Cognigéo, considerados inadequados para tratar tais conteudos. A
idéia central em vigor é a de que 0 mapa € uma imagem construida socialmente e,

portanto, antes de mais nada, cabe compreender a sociedade que o produziu.

“Cartografia, nés vemos, nunca é meramente o desenho de mapas: ela
é a fabricacdo de mundos. Desconstruir o mapa € desconstruir a

sociedade que o produziu.™09

109 1d. ibid. p. 16.
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CAPITULO 1l

A REPRESENTAGAO GRAFICA NA GEOGRAFIA

“Qualquer um que mergulhe na infinidade, quer
no tempo, quer no espago, necessita de pontos

fixos. De outro modo, o seu movimento torna-se

indistinguivel da paralisagao.”

M. C. Escher

(artista holandés)
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1. A NECESSIDADE DE REPRESENTAR SEUS CONTEUDOS

A representacao, como fendmeno social, aparece em todos os momentos do
desenvolvimento da sociedade humana. A prépria génese humana, em suma, € um
momento primeiro nesse processo carregado de representatividade e sem a qual,
diga-se de passagem, nao seria possivel a compreensao do universo a nossa volta.
A propria nogao de “homem” sem a correspondente representagao “homem” torna-

se impensavel, pois simplesmente ndo nos é factivel imaginar uma sem a outra.

A representacdo pode ser entendida como um conceito filoséfico que
identifica um processo pelo qual uma determinada linguagem procede a substituicao
de um elemento, permitindo com isso a transmiss&o do conteudo significativo desse
mesmo elemento para um outro lugar que ndo aquele de origem. A linguagem tem
por fungcdo estar no lugar de uma outra coisa, de representar uma realidade
diferente. A representacdo € um conceito complexo e multifacetado, apresentando
aspectos diferentes e de interesse dos diversos ramos do conhecimento humano.
Interessa-nos, no momento, voltar nossa analise para aqueles aspectos que dizem
respeito a nossa tematica em questdo. Caso haja interesse de aprofundamento na
questao da representacdo em si, recomendamos como momento introdutorio na
dificil empreitada, a leitura do excelente livro do professor Blikstein'10 que trata, de
forma bastante tangivel e didatica, do processo de “fabricagdo da realidade”, onde a

representacao e a linguagem sao conceitos constituintes principais.

No campo mais proximo a Geografia, Balchin foi um dos autores que expés,
ainda que de forma simplificada, a necessidade da representagdo grafica. Seus
estudos apontam para a existéncia de quatro modos basicos de comunicacgao inter-

humana: a Graficacia, refere-se a habilidade espacial humana; a Articulacia, poder

110 BLIKSTEIN, 1. Op. cit., 98p. Para quem desejar aprofundar-se no tema consultar os trabalhos de ECO, U.
citados na bibliografia.
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de comunicar-se com base em ruidos sociais; a Literacia, toda a comunicacao
escrita; e a Numeracia, capacidade humana de trabalhar com os simbolos
numeéricos. A Graficacia, como campo do desenvolvimento da habilidade espaco-
visual, foi provavelmente a primeira a se desenvolver e seu carater geografico &

inerente.

“E a comunicagdo de informacdo espacial que ndo pode ser
transmitida adequadamente através de meios verbais ou numericos,
e.g., a planta de uma cidade, o padréo de drenagem, ou a fotografia de
um lugar distante - em outras palavras, todo o campo da cartografia, de
graficos computadorizados, de fotografias, das artes graficas, e muita

coisa da propria Geografia.” 1

A natureza topoldgica do espago geografico incita a sua representagdo como
um dos instrumentos mais pertinente para o seu estudo. A esse respeito, Balchin

também fez a sua contribuicado quando afirma que:

“O fato simples é que sem os documentos espaciais - desenhos de
paisagens, fotografias terrestres, fotografias aéreas, mapas, planos e
diagramas - a geografia ndo seria geografia, e nossa avaliagdo e
compreensdo dos problemas geograficos seria grandemente

prejudicada. 12

Devemos lembrar, também, que ndo €& somente por meio da construgao
desses documentos espaciais que a questdo da representacdo aparece na
Geografia. O proprio entendimento da nogao de espago geografico como produto,
condicao e meio do processo de (re)produgao das relagdes sociedade/natureza num
determinado momento histérico, emerge da necessidade de se construir uma

representacéo coerente desse mesmo espacgo, traduzindo-o de forma inteligivel ao

111 BALCHIN, W.G.V. “Graficacia”. Geografia, Rio Claro, AGETEO, 3(5):1-13, 1978, p. 2.
112 1d. ibid. p. 7.

77



pensamento e a divulgacdo dos conceitos que ele comporta. Ou seja, ndo é sé
durante a elaboragcdo de um mapa ou diagrama que estamos fazendo uso da
representacdo, a propria atividade tedrica de construgdo de um determinado
conceito implica, igualmente, fazer uso do processo de representagdo. Assim, nao
devemos separar uma coisa da outra, mas sim entendermos quando se torna mais
adequada o uso ou ndo de uma determinada representagdo e por meio de qual
linguagem ela se torna mais efetiva. Resta ainda ressaltarmos o fato de que, tal
como em qualquer outro fendmeno social, um determinado processo de
representacdo ndo pode ser compreendido em sua plenitude sem que haja igual

compreensao dos mecanismos sociais que permitiram o seu surgimento.

‘O homem é um ser geografico; ele possui disposi¢cbes inatas que
estao relacionadas ao espacgo. Essas disposicbes permitem-lhe usar,
transformar e representar a superficie terrestre, tendo em vista suas
necessidades vitais e seus projetos de sociedade. Do ser geografico,
nasce um saber e um saber-fazer geograficos, tdo antigos quanto a

humanidade. 13

2. O PAPEL DO MAPA NA GEOGRAFIA

Seja qual for a definicdo que adotemos para os mapas, a grande verdade é
que esse tipo de representacao grafica sempre esteve associada ao conhecimento
geografico. Qualquer consulta feita aos livros de histéria nos mostra que mesmo
quando ainda nao havia essa designagao para esse conjunto de conhecimento,
posteriormente batizado geografico, ja se fazia presente uma intrinseca ligagao entre
o conhecimento sobre 0 espago geografico e a sua correspondente representagao

por meio de documentos.

113 SANTOS, M.M.D. dos “O Uso do Mapa no Ensino - Aprendizagem da Geografia”. Geografia, Rio Claro,
AGETEO, 16(1):1-22, 1991, p. 1.
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Ja nos primérdios de sua institucionalizagao, ocorrida a partir do século XIX, a
Geografia contemporanea apresenta a preocupagcao com a questdo do uso dos
mapas. Karl Ritter, considerado um dos primeiros geografos contemporaneos,
realizou diversos trabalhos onde, ndo raras vezes, aparecem mapas de varias
regides do globo (Europa, Africa, Asia, etc.). Mesmo assim, sua posicdo em relacéo
aos mapas era bastante critica. Para Ritter os mapas nao deveriam ser entendidos
diretamente como um “instrumento” mais sim como um “modelo” inanimado da
Terra, havendo necessidade, portanto, de se tomar precaucdes para 0 seu uso.
Dessa forma, nao poderiam também ser considerados como fundamento para o
conhecimento geografico e sua utilizagdo deveria ser primordialmente como modelo

de base para o ensino.

Humboldt, outro importante pioneiro da ciéncia geografica, por sua vez,
também contribuiu com diversos mapas, apresentando estreita ligacdo com essa
questao. Sua posicado, mais do que contraria, pode ser considerada complementar a
de Ritter, pois acreditava no potencial dos mapas como instrumento de
conhecimento, uma vez que esses eram frutos da observacao cientifica. Além disso,
Humboldt, que acompanhara o processo de independéncia do México em relagao a
Espanha (1821), ja identificava a importancia politica dos mapas como instrumento
de libertacao.

O mestre da Geografia francesa, Vidal de La Blache, propée um
entendimento contrario aquele apresentado por Ritter. Para La Blache os mapas sao
o proprio fundamento da explicagdo geografica, ndo sdo simplesmente um “modelo”
e sim o “meio” (instrumento) do préprio conhecimento geografico. Como ponto de
partida para sua proposi¢cao, La Blache utiliza exatamente o trabalho desenvolvido

por Ritter que realizou, no periodo de 1804 a 1806, uma série de mapas (orografia,
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hipsometria, flora, fauna, culturas, populagcdo) sobre a Europa, constituindo o

primeiro ensaio de aplicagdo do método da ciéncia geografica. 14

As informagdes acima mencionadas demonstram como desde a sua
constituicdo, enquanto ciéncia institucionalizada, a Geografia sempre esteve as
voltas com a necessidade do uso dos mapas como instrumento de reflexdo e de
construcdo do conhecimento geografico. Porém, como fica claro diante dos
exemplos mencionados, esse entendimento nunca se deu de forma similar e nem
tdo pouco ocorreu de forma homogénea entre aqueles que se dedicaram ao estudo
do problema. Ainda hoje, principalmente nos momentos de redefinicbes por que

passa a ciéncia geografica, a questao assume relevo da maior importancia.

Ao realizar sua analise sobre os métodos da Geografia, Pierre George
preocupa-se com a questdo dos mapas e apresenta sua contribuicdo. Sua
perspectiva aponta para a existéncia de uma dupla Cartografia, uma como
instrumento de expressao dos resultados obtidos pela Geografia (linguagem), e a
outra como disciplina técnica voltada para a espacializacdo dos fendbmenos, nao
necessariamente geograficos. Nesse sentido, nem todos os mapas devem ser
considerados geograficos, mas somente aqueles que apresentam relagdes cujo o
conhecimento do espaco supbe a analise geografica de diversos setores. Os
mapas, portanto, sdo um instrumento de acesso (representacdo) ao estudo do
documento geografico propriamente dito, o terreno, ndo podendo ser confundidos

com esse.

“Todavia, o mapa jamais poderia levar a prescindir do concurso do
proprio conhecimento do terreno, quando mais ndo fosse, pelo fato de
SO oferecer uma imagem estatica desse terreno, ao passo que, ao

percorré-lo, tem-se a possibilidade de tomar contato com os elementos

114 TORRICELLI, G.P. “La Role de La Carte en Géographie: Hypothéses et Exemples. Ritter et Humboldt ou
La Carte Comme Moyen de Re-connaissance”. In: ANDRE, Y. et alli, Modéles graphiques et représentations
spatiales. Paris, Antropos/RECLUS, 1990, pp. 79-1009.
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de diversidade circunstancial (estagbes) e com todas as formas de

movimentos.”15

Alguns geografos, Yves Lacoste pode ser um exemplo, véem uma
indissoluvel razao entre o conhecimento sobre o0 espaco e o estabelecimento de
mapas. A Geografia fundamental, aquela do saber e da agdo no espaco, significa o
saber cartografico e politico por exceléncia.”’6 Isso, de certa forma, nos permite
entender porque a atividade cartografica sempre foi tratada, na grande maioria dos
paises, como assunto de “seguranga nacional’, estando durante muito tempo

reclusa aos institutos e escolas sob tutelar militar.

Os geografos sdo associados ha séculos com a atividade de elaboragéo e
interpretacdo dos mapas, havendo mesmo, como nos relata Board, um certo
entendimento, de uma forma até mesmo inquestionavel, segundo o qual tratam-se
de “experts” nessa tarefa. Os mapas sao um verdadeiro instrumento para o estudo e

a descri¢ao da distribuicdo dos fendbmenos geograficos. 7

O papel do mapa na Geografia, ndo resta duvida, sempre foi um grande tema
para reflexdo, acompanhando o desenvolvimento da prépria ciéncia geografica ao
longo do tempo. Quer seja na atividade de pesquisa ou na atividade de ensino, com
maior ou menor énfase para o seu uso, 0 mapa manteve-se dentro do rol de
atribuicoes e preocupacgdes do geodgrafo. Resta saber, na atualidade, como essa
discussado esta sendo realizada e de que forma os geodgrafos, por meio da sua

praxis, tornam efetivo, ou n&o, esse papel.

115 GEORGE, P. Os Métodos da Geografia. 2% edigdo, Sao Paulo, Difel, 1986, p. 26.

116 LACOSTE, Y. Op. cit., 263p.

117 BOARD, C. “Map Reading Tasks Appropriate in Experimental Studies in Cartographic Communication”.
The Canadian Cartographer, Toronto, University of Toronto Press, 15(1)-1-12, 1978.
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3. PRAXIS GEOGRAFICA (NO USO DO MAPA)

Construir um mapa, seja qual for o seu destino final, implica sempre um
grande desafio, na medida que nos defrontamos com a tarefa de representar uma
determinada situagcdo da realidade por meio do uso de uma linguagem totalmente
diferente dessa mesma realidade. No fundo, ha a necessidade de reproduzirmos a
realidade, ou aquilo que acreditamos seja a realidade, imperativamente num instante
determinado, s6 que de uma maneira totalmente diversa sem, no entanto,
comprometermos suas qualidades fundamentais e incorrermos no erro de
transforma-la em uma outra coisa totalmente diversa daquela realidade inicial. Como
podemos perceber ndo se trata de uma tarefa meramente técnica, embora exista tal
conteudo, ou, ao contrario, totalmente metafisica, o que também nao deixa de
aparecer. Acreditamos, diante desse desafio, que a elaboragdo de um mapa, por
mais simples que ele seja, torna-se uma atividade bastante complexa necessitando,
por conseguinte, de uma maior preocupagao por parte daqueles que se encarregam

desse trabalho.

Uma das maneiras para tentarmos compreender melhor o processo envolvido
na constru¢ado de um mapa é tragcarmos um paralelo com a propria forma pela qual
construimos e reproduzimos as demais formas de conhecimento sobre a realidade.
Nessa tentativa usaremos como embasamento as idéias desenvolvidas por

Blikstein."18

A partir da observacdo do grafico proposto por Blikstein, temos que a (1)
realidade, por meio da (3) percepgdo/cognigcdo ou da interpretacdo humana, se
transforma em (4) referente. Referente que, como nos ensina Blikstein, € um produto

da dimensao perceptivo-cognitiva, tendo vinculagdo direta com a significagdo da

118 BLIKSTEIN, 1. Op. cit., 97p. Esse trabalho apresenta uma importante analise das principais contribui¢des da
Semiodtica moderna aplicada ao entendimento da realidade. Nele encontramos informagdes que nos permite
compreender que o processo de conhecimento é regulado por uma continua interagdo de praticas culturais,
percepgdo e linguagem.
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linguagem, na medida em que ele n&o é a realidade em si, mas a representa. Por
sua vez, o mecanismo gerador que possibilita a passagem da realidade para o
referente é a (2) praxis ou pratica social. Na dimensao da praxis aparecem os (2.1)
tracos de diferenciacdo e de identificagdo, os (2.2) tragos ideologicos e os (2.3)
corredores isotdpicos, que definem os padrdes perceptivos manifestados por via dos
esteredtipos ou “6culos sociais”. E por meio desse arsenal que enxergamos a

realidade e fabricamos o referente.

“A praxis opera em nosso sistema perceptual, ensinando-nos a “ver” o
mundo com os “éculos sociais” ou esteredtipos e gerando conteudos
visuais, tacteis, olfativos, gustativos, na dimensao cinésica e proxémica
(gestos, movimentos, espacgos, distancias, tempo  eftc.),

independentemente da ac&o e do recorte da linguagem linear.”19

A (5) lingua, por seu turno, age na percepgao/cognicao € no pensamento,
exercendo a fungdo de interpretante ou modelante, permitindo ao individuo a
materializacdo e a compreensdo do conteudo até entdo oculto entre a praxis e o

referente.

“Assim, a lingua passa a atuar sobre a praxis, 0s corredores isotopicos
e o0s esteredtipos perceptuais; estabelece-se uma interagdo entre
lingua e praxis, a tal ponto que, quanto mais avangamos no processo
de socializagdo, mais dificil se torna separar as fronteiras entre ambas.
Agindo sobre a praxis, a lingua também pode modelar o referente e
“fabricar” a realidade. 20

Figura 6 - A Interacao Lingua/Praxis no Processo

de Fabricacao da Realidade, segundo Blikstein

(1990).

119 1d. ibid. pp. 65-66.
120 1d. ibid. pp. 79-80.
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Diante da possibilidade de realizarmos uma releitura do esquema do
processo de comunicagdo cartografica proposto por Salichtchev, comentado
precedentemente, a luz dessas novas informacgdes, constatamos uma proximidade
com as preocupagdes e com os rudimentos tedricos aqui esbogados. Nesse sentido,
apresentamos uma adaptacdo ao entendimento do esquema original realgando
aqueles elementos que ora julgamos importantes para a compreensao do processo

de apreenséo e transmissao da informacéao cartografica.

Figura 7 - Apreensdo/Transmiss&o da Informacao

Cartografica.

REALIDADE

Referente (Ca Referen e (Usuario)

Praxis Praxis
Percepcgao/ Percepcgao/
Cognigéo Cognicao
N\
CARTOGRAFO USUARIO

MAPA

v

Linguagem

85



O ponto de partida para o entendimento do esquema acima representado €,
naturalmente, a propria realidade. A busca do conhecimento sobre essa realidade ja
foi amplamente justificado no transcorrer deste trabalho como sendo o objetivo
ultimo da ciéncia geografica e também, porque ndo dizer, da atividade de construgéo
e utilizagdo dos mapas. Acontece que, como ja pudemos analisar nas linhas
precedentes, essa realidade nos é sempre conhecida de forma difusa, ou seja, por
meio de verdadeiros anteparos sociais que impedem o conhecimento direto, por
assim dizer, da realidade. Dessa forma, a parte da realidade a ser mapeada pelo
construtor do mapa nada mais € do que um referente. O construtor do mapa
(cartégrafo) realiza a aquisicdo e o processamento das informagdes que julga
importantes para a compreensao e a representacao do fendmeno a ser apresentado
no mapa. Nesse instante, ndo somente sdo importantes as questdes de ordem
técnica, dotacdo dos mecanismos e instrumentos adequados para realizar tais
tarefas; como as de ordem metodoldgicas, conhecimento e dominio das formas de
tratamento e representacao das informagdes. Alias, como ja mencionamos ao longo
do trabalho, tais questdes sdo as que aparecem com maior frequéncia na discussao
tedrico-metodolégica realizada por aqueles que trabalham com os mapas.
Entretanto, acreditamos que a discussao em torno da construcdo dos mapas nao se
esgota nesses aspectos e tdo pouco sao suficientes para explicar a real dimensao

desse tipo de representacgao grafica.

Devemos ressaltar, como de fundamental importancia, o contexto inerente a
esse tipo de trabalho intelectual, no sentido de atividade fruto do pensamento
humano, revelado pela acdo do contingente social que age sobre o individuo,
particularmente por meio da praxis que influencia todo o sistema
perceptivo/cognitivo. Essa dinamica caracteriza o ser social e como decorréncia
desse fato sua prépria linguagem. Em outras palavras, ndo podemos entender os
mapas como linguagem sem levarmos em conta a praxis do individuo que o
produziu. Da mesma forma, devemos interpretar a agdo que o mapa exercera sobre
0 usuario, com sua (outra) praxis e seu (outro) sistema perceptivo/cognitivo, quando

da sua interpretacdo da informacéo contida no mapa e da constru¢cdo de um novo

86



referente. Atentemos, ainda, ao fato de que a possivel existéncia de dois referentes
(construtor x usuario), na ocasidao em que o construtor e 0 usuario do mapa nao
sejam a mesma pessoa, torna a compreensao da realidade uma tarefa ainda mais
dificil, principalmente se levarmos em conta que diante de cada individuo sé existe

“‘uma’ realidade, aquela que Ihe é possivel apreender.

Neste momento nos deparamos com um verdadeiro dilema epistemologico, ja
que os mapas tornar-se-iam uma linguagem extremamente subjetiva e, portanto,
inadequados para a comunicagao da informagéo geografica. O que ocorre, a0 NOSSO
ver, € uma outra situacdo que nos da a chave para resolver esse impasse. Os
mapas, como representacdes graficas pertencentes ao sistema de comunicagao
monossémica, conforme enunciado por Bertin, ndo permitem outra interpretacdo a
ndo ser aquela graficamente comunicada. Desse modo, o entendimento diferenciado
resulta muito mais do motivo dos individuos envolvidos no processo apresentarem
praxis diferenciadas em razado, fundamentalmente, dos diferentes lugares que
ocupam no contexto social. Queremos com esses argumentos reforcar, sem
detrimento dos demais aspectos também aqui mencionados, a importancia de
analisarmos, no processo da comunicacao cartografica, o contexto social no qual o

construtor/usuario do mapa esta inserido.

Outro aspecto que devemos reconhecer € que o0 mapa, enquanto linguagem,
nao se prende de forma estatica ou mecanica no processo descrito. Ao contrario,
participa do conjunto de forcas dialéticas que atuam no processo social como um
todo. Schaff, analisando a linguagem de forma geral, faz uma proposicédo que

acreditamos se encaixa bem ao que queremos dizer:

“.. a linguagem néo é so reflexo, reprodugao ou reiteragdo da praxis.
Ela podera também desenvolver uma agéo dialética na medida em que
desarranjar a praxis e 0s corredores isotopicos e desmontar 0s

estereotipos perceptuais.’21

121 Apud BLIKSTEIN, L Op. cit., p. 84.
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Nesse contexto, destacamos a importancia da questao do envolvimento social
e politico dos individuos na tarefa da construgao e utilizagdo dos mapas. Queremos
com isso avalizar a preocupagao para com esses aspectos, ja manifestada por
outros autores (Lacoste, Harley, Monmonier, entre outros), e também compartilhar
com as opinides destes no sentido de contribuirmos para uma melhor compreensao
tedrica desse processo dentro da ciéncia geografica.
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CAPITULO IV

POR UMA CARTOGRAFIA (MAIS) GEOGRAFICA

“... o siléncio cartografico é realmente uma forma

de desinformacgéao geografica.”

Mark Monmonier
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1. (RE)PENSANDO A CARTOGRAFIA DO GEOGRAFO

Intencionalmente fazemos uma certa provocag¢ao na escolha do titulo deste
capitulo. Nossa intengcao nao é, absolutamente, criar uma falsa expectativa, seja ela
positiva ou negativa, em relagdo aos desdobramentos realizados daqui por diante,
mas sim apontarmos para a necessidade daquilo que acreditamos fundamental no
momento e da qual a realizagédo deste trabalho € somente um sinal: a (re)definigao

da relagao entre a ciéncia geografica e a ciéncia cartografica.

No momento histérico atual, em que o sistema capitalista de producao aponta
para um processo crescente de especializacao do saber e que a divisdo social do
trabalho torna-se cada vez mais presente, parece-nos tornar-se maior a distancia
existente entre o campo da Cartografia e o da Geografia; embora esse movimento
dialético da esfera social, na qual ocorre a pratica de tais saberes, tenha um
movimento proprio fazendo com que essa distancia seja ao mesmo tempo grande,
nos parecendo em certos momentos quase intransponivel e, no momento seguinte,
suficientemente pequena para atender certas demandas sociais. A separagao em
campos distintos do saber, todavia, € inconteste e seus respectivos

desenvolvimentos ocorrem, na sua grande maioria, de forma independente.22

A evolugdo de ambos os campos do conhecimento fez desaparecer aquela
ligacdo inicial, quase sinonimica, dando lugar a uma nova relagdo entre duas
ciéncias modernas cujos conhecimentos, em grande parte, sdo complementares.

Lembremos, para reforcar esse fato, que, comumente, se estuda Geografia nos

122 Sobre a evolugdo do capitalismo no momento historico atual e as transformagdes ocorridas no campo do
saber recomendamos, para maiores informagdes, os trabalhos de BUARQUE, C. 4 desordem do progresso - o
fim da era dos economistas e a construgdo do futuro, Sao Paulo, Editora Paz e Terra, 1990, 186p.; ¢ HARVEY,
D. Condigdo Pés-Moderna, Sdo Paulo, Edi¢cdes Loyola, 1992, 339p.
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cursos de Cartografia e, por sua vez, também se estuda Cartografia nos cursos de

Geografia.

A Geografia, como ja pudemos mencionar nos capitulos iniciais, passa por
importantes transformagdes nos seus postulados tedrico-metodoldgicos. Isso reforga
ainda mais nossa expectativa no sentido de propormos a tarefa de (re)pensarmos,
da mesma forma, aqueles conteudos cartograficos que fazem parte da preocupagao
da (in)formacédo geografica. De forma mais clara, significa analisarmos, neste
momento, o teor cartografico inerente ao trabalho do geografo, ou seja, de que

forma a Cartografia é, ou mesmo, deveria ser, trabalhada na Geografia hodierna.

De inicio, nossa preocupacéo revela o entendimento segundo o qual cabe
distinguir a manifestagdo cartografica dos diferentes individuos que se ocupam,
costumeiramente ou nao, dessa tarefa. Com isso enfatizamos a possivel existéncia
de praxis cartograficas distintas, no que diz respeito ao envolvimento que os
diversos individuos mantém com a atividade de produgao e utilizacdo dos mapas.
Como o uso dos mapas generalizou-se nos dias atuais, basta observarmos como
tornou-se comum nos ultimos anos a circulagao de diferentes tipos e formatos de
mapas através dos meios de comunicagao (jornais, revistas, guias), antevemos uma
maior diversidade dos usuarios. Sendo assim, acreditamos que para o geodgrafo o
mapa apresenta uma significagdo diferente daquela atribuida pelo engenheiro
cartografo, e deste, de forma também diversa, para o engenheiro civil ou arquiteto,
para ficarmos nos exemplos de usuarios mais comuns. Tanto € assim que, em geral,
tais profissionais trabalham de forma conjunta apresentando visées do mapa que se
complementam. As diferentes visdes n&o se restringem meramente aos aspectos
como tamanho, escala, precisao, etc., como pode parecer a uma primeira vista, mas

revela uma compreensao diferenciada da prépria natureza do mapa.

Diante de tal proposicao, parece-nos importante abordar os aspectos que
constituem o cabedal de preocupacdes particulares que envolvem o trabalho do

geografo com relacdo a construcao e utilizagdo dos mapas. Logicamente, isso nao
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significa simplesmente isolarmos a questdo do seu contexto mais amplo, mas sim
propiciarmos, para efeito de nossa analise, os elementos fundamentais para uma

melhor compreensao do assunto em pauta.

Na atualidade, podemos detectar dentro da Geografia, no que diz respeito ao
posicionamento frente a Cartografia, trés tendéncias de pensamento. Ao
mencionarmos esse fato, estamos tomando como ponto de partida,
fundamentalmente, a nossa visdo do assunto que, embora amparada nos estudos
efetuados, coloca-se no lugar destinado ao conhecimento em formagéo, no campo
do debate. O reconhecimento dessas tendéncias e de suas caracteristicas € uma
tarefa dificil, na medida em que sdo poucos os trabalhos realizados no ambito da
Geografia que tenham se preocupado diretamente com essa questdo. Em geral, os
trabalhos de cunho cartografico realizados na Geografia ndo se detém nessa
questao e os proprios autores ndo se preocupam em assumir um posicionamento
claro sobre a mesma. Acaba prevalecendo uma compreensao implicita segundo a
qual, como geodgrafo, devemos cartografar o espago. Talvez isso explique a
existéncia de uma certa tradigdo cujo mote é que todo trabalho geografico deve

conter mapas.

A primeira tendéncia identificada pode ser encarada como a mais difundida,
principalmente por ser a que apresenta raizes histéricas mais profundas.
Acompanhando o desenvolvimento da ciéncia geografica desde sua
institucionalizagcdo, procura se adaptar as reformulagdes tedrico-metodolégicas
ocorridas. Houve um momento no qual o mapa era visto como um documento
ilustrativo cujas qualidades artisticas eram preponderantes. A Cartografia, mais que
uma ciéncia era uma arte, e o geografo deveria apresentar e explorar seus dotes
artisticos para construir bons mapas. Os aspectos estilisticos do mapa figuravam
como elementos essenciais da sua elaboragcdo. Como se pode notar néo € coisa do
acaso o fato de encontrarmos hoje em dia alguns mapas ornamentando paredes

como verdadeiras obras de arte.
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No momento seguinte, os mapas sdo apresentados como documento de
representacdo, catalogacdo e, principalmente, descrigdo dos fendmenos
geograficos. A Cartografia € vista entdo como uma ciéncia exata e objetiva, cabendo
ao geodgrafo dominar esse conhecimento cientifico colocado ao seu servigo. O mapa
assume status de instrumento de poder e sua posse representa a possibilidade de
obter e manusear informagéao privilegiada sobre o espago, permitindo dessa forma
uma agao ordenada sobre o territério. O acesso aos documentos cartograficos

depende dos “experts”, verdadeiros iniciados na ciéncia da Cartografia.

Na sua versao atualizada, contemporanea da valorizagao, entre os geodgrafos,
das técnicas aerofotogramétricas, do sensoriamento remoto e da informatica, a
Cartografia passa a ser encarada como técnica auxiliar da Geografia. O dominio da
técnica de construgao e utilizagdo dos documentos cartograficos é enfatizado como
meio de expressdo da cientificidade geografica, principalmente se esses produtos
resultarem de analises quantitativas e modelagens aplicadas a compreensao do
espaco geografico. A adogao extrema desse ponto de vista, no entanto, acabou por
contribuir para distanciar os gedgrafos da pratica cartografica, uma vez que esta
tornou-se uma atividade de ordem eminentemente técnica, muitas vezes relegando
a um plano inferior os conteudos sociais e politicos do mapa, fazendo com que, em
muitos casos, 0os mapas deixassem de lado até mesmo suas caracteristicas
geograficas, ou mesmo cartograficas, para serem verdadeiros modelos matematicos

ou estatisticos.

E, basicamente, como contraponto destas formas de pensar o saber
cartografico dentro da Geografia, que surgem duas novas tendéncias em torno
desse debate. Podemos dizer que elas apontam em direcbes opostas e buscam
solugcbes diferentes na medida que enxergam papéis diversos para o futuro da

Cartografia na ciéncia geografica.

Uma dessas tendéncias, procura simplesmente descartar a matéria e ndo tem

dedicado muito tempo para a sua analise. A Cartografia, assim como seus afazeres,
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séo atribui¢des de outro campo cientifico e ndo se enquadram na Geografia, embora
esta seja uma usuaria de mapas. Até por uma questao de método, a Geografia nao

lida com esse conteudo, deixando a quem de interesse tal atividade.

Mostrando que essa ndo € uma tendéncia unica e nem tdo pouco dominante
na Geografia, observamos, em movimento contrario, uma tendéncia de
(re)valorizagdo dos conhecimentos cartograficos do gedgrafo como meio de
aprimorar sua compreensao e representacdo do espago geografico. Ainda que nao
apresente homogeneidade em suas proposi¢coes teorico-metodologicas, essa
tendéncia pode ser identificada a partir de uma preocupagao basica, (re)pensar a
forma como o gedgrafo dedica-se ao trabalho com os mapas frente aos novos
desafios da ciéncia geografica atual. Com base nas teorias cartograficas mais
recentes, ja analisadas precedentemente, busca-se estreitar a contribuicdo entre a
Cartografia e a Geografia, delimitando de forma clara e objetiva o campo comum das

interagdes entre ambas.

Identificamos, por meio dessa tendéncia, um movimento de revitalizagdo da
importancia do mapa, enquanto documento geografico por exceléncia, naquilo que
ele representa de potencial para registrar, tratar e comunicar a informacéao espacial;
servindo de valioso instrumento para o ensino e a pesquisa geografica. Uma
caracteristica importante nesse processo € a busca constante de um embasamento
tedrico-conceitual consonante com as discussdes em voga na Geografia. Mais
importante do que admitir a necessidade dos mapas na Geografia atual é

fundamentar uma verdadeira praxis geografica no uso dos mapas.

2. NOVAS E VELHAS QUESTOES

A busca de uma auténtica praxis geografica no uso dos mapas pressupde,

em sintese, (re)pensarmos as proprias caracteristicas desse tipo de representagao
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grafica frente as reais necessidades de sua utilizagdo pelos gedgrafos. Somente
partindo deste principio poderemos definir um lugar adequado para a pratica
cartografica dentro da Geografia. Sua justificativa nao devera ser erigida,
meramente, por meio da existéncia ou definicdo de um objeto de estudo, sob pena
de confundir-se ainda mais com outros ramos do conhecimento ou, até mesmo,
desfigurar-se totalmente em suas agdes. Mais do que isso, importa considerarmos
que o construtor desses mapas € um sujeito social e histérico que denominamos

geografo.

O primeiro ponto de discussao refere-se exatamente ao entendimento do
conceito de mapa. Segundo a concepgao tradicional mais usual, um mapa nada
mais € do que uma representacao grafica de parte da superficie da terra, em escala
reduzida, projetada sobre um plano.23 Essa definicdo, bastante genérica, contempla
todo e qualquer tipo de mapa, ndo havendo, por meio dela, possibilidade de
chegarmos a uma maior especificagdo do seu conteudo. Da mesma forma, a
subdivisdo em mapa basico e mapa tematico, ndo vai além daquilo que o préprio

termo ja esclarece.

Numa concepcdo mais adequada a Geografia, podemos aprofundar esse
entendimento a partir do ensinamento bertiniano, segundo o qual uma construgéo
grafica pode ser considerada um mapa geografico somente quando as relagdes
representadas no plano se estabelecem entre os elementos de uma componente
geografica, apresentando uma disposicdo segundo uma ordem geografica
observada.24 Nesse sentido, alguns aspectos importantes e diretamente afeitos ao
pensamento geografico sdo apresentados e, por isso, merecem um melhor

esclarecimento.

123 Essa definigdo conceitual do mapa pode ser encarada como uma linha mestra de toda a variedade de
conceitos que aparece na bibliografia.

124 Os ensinamentos de Jacques Bertin podem ser conhecidos através dos trabalhos mencionados na bibliografia,
em especial, com referéncia a este topico, ver BERTIN, J. Semiologie Graphique ..., Op. cit., principalmente o
capitulo III - La Cartographie, constante da segunda parte do livro, pp. 285-411.

95



Devemos reforgar, nunca € demais, que os mapas geograficos representam,
necessariamente, relacdes entre elementos localizados no espaco, fazendo uso das
duas dimensdes do plano (“X” e “Y”). Essa componente geografica, entretanto, por si
s6, ndo € capaz de nos informar que tipo de relagdes sado essas. Assim, ha a
necessidade de recorrermos a uma componente suplementar ou componente de
informagdo (que pode ser seletiva, associativa, ordenada ou quantitativa), cuja
transcricdo no plano é realizado por meio das variaveis visuais (ou retinianas):
tamanho, valor, granulacdo, cor, orientagcdo e forma. Esse conjunto formado por
duas componentes, uma geografica e outra de informacdo, é o que, na pratica,

conhecemos como mapa geografico.

Outra informacgéo importante, presente nessa abordagem, refere-se a ordem
geografica, ou seja, a natureza basica e implicita de toda a componente geografica,
sua ocorréncia espacial. Em sintese, € a prépria regionalizagdo do espacgo, a
disposi¢cao dos elementos e as suas inter-relagbes através deste espaco. A ordem
geografica & caracterizada por seu nivel de organizagédo e por sua extensdo. Suas
propriedades fundamentais s&o:

a) visibilidade, sua espacializagao apresenta uma expressao grafica natural, dai a
transcricao grafica ser relativamente simples;

b) bidimensionalidade, sua ocorréncia em duas dimensdes representa uma forma de
facil identificagcdo ao sentido humano;

c) constante, na escala do tempo humano, independente do seu autor, apresenta a

mesma forma visual.

O mapa, visto dessa forma, revela ao gedgrafo uma faceta notadamente rica,
nao se atendo a técnica da construgcdo grafica. A transcricdo de um determinado
fendbmeno geografico num plano significa muito mais do que usar corretamente as
duas dimensdes do plano e as variaveis visuais correspondentes, embora isto seja
tarefa fundamental, antes € preciso (re)conhecer a ordem geografica e as relagdes
que se fazem presente. Significa “saber pensar o espago”, como ja nos ensinou

Lacoste, para saber melhor representa-lo.
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Com essas premissas talvez possamos romper a necessidade de distingao, ja
apresentada por Rimbert, segundo a qual existe um “autor gedgrafo”, encarregado
da formulacdo e execugdo da pesquisa, e um “cartografo” que constréi de forma
adequada a representacdo grafica.25 Ainda nesta linha de raciocinio, né&o
esquecamos que o proprio Bertin ja forneceu a chave para o entendimento desta
questdo no processo de comunicagao da representacdo grafica, na medida que
propde para o construtor e o usuario do mapa a mesma localizacdo dentro do

processo.

Dando prosseguimento a nossa discussao, temos a definicdo da escala do
mapa e suas implicagdes como outro ponto que merece atengdo. Quando se fala
nisso, em geral, com poucas excegdes, vem logo a tona a proposi¢cao dimensional
do mapa, significando uma escala pequena igual a uma grande area mapeada,
resultando pouco detalhamento; e uma escala grande para uma pequena area
mapeada, resultando maior detalhamento; inclusive, tomando como base para a
divisdo em mapa (escalas pequenas, menores que 1:250.000), carta (escalas
médias, entre 1:20.000 e 1:250.000) e planta (escalas grandes, maiores que
1:10.000).26 Queremos enfatizar um outro lado da questdo que nos parece mais
caro aos geografos e que esta por tras da definicdo da escala, a necessidade da

escolha dos diferentes espagos de conceituacao.

A escala do mapa pode ser vista além de uma relagdo matematica cuja
finalidade é expressar medidas correspondentes, trata-se de um verdadeiro sistema
conceitual de filtragem da realidade, ou como bem coloca Lacoste, “uma mudancga

do nivel da conceituagcdo”.27 Isso ocorre devido ao fato de que representacbes em

125 RIMBERT, S. Lécons de Cartographie Thématique, Paris, SEDES, 1968. p. 92.

126 E importante lembrarmos que os limites dessa classificagio ndo sio exatemente rigidos, apresentando
pequenas variagdes conforme a sua aplicagdo. SOUKUP, J. Ensaios Cartogrdficos. Sdo Paulo, Livraria Nobel
S.A., 1966, p. 13; OLIVEIRA, C. de Diciondrio Cartogrdfico. 3*. ed., Rio de Janeiro, FIBGE, 1987, pp. 74, 322
e 426; e SAO PAULO, Governo do Estado de Sistema Cartogrdfico Metropolitano. Sio Paulo, SPG/EMPLASA,
1993, p. 10, por exemplo, apresentam recortes diferentes para essa classificacdo.

127 LACOSTE, Y. 4 Geografia - Isso serve ..., Op. cit., p. 81.
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diferentes escalas sao também resultantes de diferentes escalas de observacoes,
traduzindo preocupacdes e niveis de apreensdo da realidade diferenciados. A
diferenciagdo na escala pressupde ainda uma heterogeneidade nas caracteristicas
dos fendmenos geograficos a serem representados, nao sendo possivel manter de
forma constante as mesmas caracteristicas em escalas diferentes. Ha sempre que
se adequar o nivel de detalhamento de uma determinada realidade em funcéo da
sua escala de representacdo. E sempre bom lembrar que um mapa em escala 1:1,
se possivel de ser construido, resultaria completamente inutil, pois ndo cumpriria sua
funcdo principal, permitir ao usuario o acesso aos elementos considerados
representativos de um conjunto espacial de acordo com uma determinada demanda
indicada por esse usuario. Além do que, nessa hipotese, se o mapa fosse em tudo
igual a realidade, e ndo uma visdo dessa realidade, o que alias ele realmente
representa, sua utilidade como objeto de conhecimento seria basicamente nula, pois
somente por meio de certos filtros sociais (como por exemplo o préprio mapa) € que

podemos apreender a realidade.

Determinar a escala adequada para um mapa, portanto, significa ter claro o
tipo de problema a ser enfocado e, consequentemente, quais os elementos da
realidade a serem observados. Martinelli, de forma bastante pertinente, faz a

seguinte observagéo sobre o assunto:

‘Ela é mediadora da intengcdo do que se colocar e do que ndo se
colocar no mapa. A escala adequada, por fim, tem a ver com a parte
da realidade que nos interessa, evidentemente compativel com a
resolugéo do fenébmeno ou fenébmenos nela enquadrados, os quais, por
sua vez, comportam certa duragdo para a sua organizagdo e

conseqliente manifestagcao espacial caracteristica.”28

128 MARTINELLI, M. “O Mapa do Gedgrafo: Desenho Ingénuo ou Instrumento Estratégico?”. VI Encontro
Nacional de Geografos, Exemplar do autor, 1986, p. 1.
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Da mesma forma que a escala, a precisao e a acuracia do mapa, devem ser
objeto de andlise para o gedgrafo. Aqui, mais uma vez, é necessario escapar ao
raciocinio de ordem estritamente matematica e buscar ampliar o significado desses

conceitos no quadro da interpretagcdo geografica como um todo.

A precisdo e a acuracia, que sao medidas cujo objetivo é dimensionar a
existéncia e a propagacao de erros, definem a exatiddo do mapa. A exatidao pode
ser entendida como o grau de aperfeicoamento na representacdo da forma e da
localizagdo dos objetos geograficos; na mensuracéo de areas, distancias e diregoes;
na definicdo e identificagdo correta dos objetos e na atualizagdo das informacdes
representadas. Para o gedgrafo, todavia, a significancia desses elementos deve ser
determinada em fungédo do objeto do trabalho sendo realizado e ndo com relagao
exclusiva ao mapa em si. Como o objetivo ultimo a ser alcangado € sempre a
compreensao do espaco e das relagdes (re)produzidas nele, a exatiddo do mapa, na
pratica, é definida em relacio a maior ou menor adequabilidade dessa
representacdo grafica frente a necessidade de uma intervengdo na realidade
concreta. Além do que, como ja tivemos a oportunidade de analisarmos
anteriormente, a questao da exatidao envolve outros pardmetros de ordem social e
politica que nao podem ser aferidos de forma precisa. Monmonier, em seu
interessante trabalho “Como Mentir com Mapas®, aponta a existéncia de um

verdadeiro paradoxo cartografico quando nos referimos a exatiddo dos mapas:

“.. para apresentar uma imagem Uutil e veridica, um mapa exato é

obrigado a informar mentiras.”29

129 MONMONIER, M. How fo Lie with Maps. Chicago, The University of Chicago Press, 1991, p. 1. Na versio
original encontramos a expressdo “white lies” cuja tradugdo para o portugués seria “mentiras inofensivas” ou,
preferencialmente, “mentiras ingénuas”. Devido ao significado cartografico mais apropriado optamos, na
tradugdo, pela retirada do adjetivo.
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3. (RE)CONSTRUINDO A REALIDADE POR MEIO DO USO DE MAPAS

A essa altura do trabalho ja se tornou claro o fato de que os mapas
representam um importante instrumento para o trabalho do gedgrafo, representando
uma linguagem visual cujas propriedades espaciais ndo podem ser igualmente
conseguidas por qualquer outra forma de comunicagdo humana (verbal, escrita,
etc.). Também ficou conhecido o fato de que o uso desse tipo de representagao
grafica implica no conhecimento e dominio das regras da Semiologia Grafica,
sistema de comunicagdo monossémica, sem 0 que a construcdo dos mapas resulta
num produto indtil. E a mesma coisa que querer escrever uma carta desprovido de
qualquer regra gramatical, provavelmente ndo sera factivel ler tal carta. O
conhecimento da gramatica da representagdo grafica torna-se, assim,

imprescindivel.

A Semiologia Grafica assume como pressuposto basico o fato de que as
propriedades fisioldgicas da percepg¢ao visual humana séo de carater universal e, no
horizonte de tempo da existéncia humana, praticamente imutaveis. Disso decorre a
caracterizagao da representacdo grafica como uma linguagem de carater universal
cujas propriedades fundamentais podem ser estabelecidas. Assim como outros tipos
de linguagem a representagdo grafica apresenta caracteristicas gerais, que a
aproxima de outras formas de representagao e, também, caracteristicas particulares

que a individualiza das demais formas de linguagem.

Dentre as caracteristicas gerais, podemos mencionar que se trata de uma
linguagem visual cuja manifestagcdo ocorre por meio de sua expressao grafica em
um plano bidimensional. Nesse aspecto, divide espago com outras formas de
linguagem visual como o desenho, a pintura e a fotografia. Entretanto, distingue-se,

essencialmente, dessas outras formas de linguagem, designadas na teoria
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bertiniana de grafismos, por meio de suas caracteristicas particulares que obedecem

a leis diferentes.

No grafismo, a imagem, denominada como figurativa ou n&o-figurativa,
dependendo do seu grau de polissemia, representa elementos cujo significado
depende do simbolismo pessoal de cada observador. O processo de significagéo é
polissémico (aberto) e ocorre entre o signo e o seu significado. Por exemplo, a
observacdo de um quadro do pintor Pablo Picasso pode expressar diversos
significados, tantos quantos sejam os seus observadores, e mesmo diante de um
significado atribuido por algum especialista em artes cabe sempre uma outra
interpretacdo. Diante disso, podemos concluir que o uso do grafismo nao é
adequado para a comunicagdo cartografica, pois apresenta um alto grau de

subjetivismo.

Na representacao grafica, por definicdo, os elementos ja sdo previamente
conhecidos e admitidos como tais, cabe a representagdo encarregar-se das relagoes
existentes entre esses elementos. O processo de significacdo, portanto, é
monossémico (fechado) e ocorre entre os significados. A funcado da representagao
grafica é transcrever as relagcbes de forma a manter as suas propriedades
constitutivas. Por exemplo, no caso de duas areas rurais em que uma é o dobro do
tamanho da outra, existe uma relacdo de tamanho que se transcrita de outra forma
(variavel visual valor ao invés da variavel visual tamanho, por exemplo) resulta numa
percepcao errbnea da informacgao, tornando a imagem inutil. O que ocasiona dizer
que a representagao grafica ndo é uma simples ilustracdo, mas sim uma forma

precisa de comunicacao grafica. Ou como quer o proprio Bertin:

‘A representacdo grafica moderna coloca a nossa disposicdo uma
imagem transformavel. A representacdo grafica ndo é apenas essa
imagem, essa ‘ilustragdo” com que nos habituamos, e que congela
definitivamente sobre a folha de papel o que se quer dizer aos

outros. Ela é, antes de tudo, uma poderosa memoria artificial,
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suscetivel de classificagbes, de categorizagbes, de manipulagbes

diversas, e que permite descobrir por si mesmo o que ha a dizer.”30

Com base em tais colocagbes, justifica-se plenamente o uso da
representacdo grafica na comunicagdo cartografica, sendo necessario, ainda,
ressaltar que essa utilizagao nao se restringe somente ao momento da comunicagao
e apresentacao de informagdes, pois a representagao grafica vai muito além, como
um legitimo instrumento de pesquisa que permite manusear dados com vistas a
obtencdo de novas informacdes. Isso nos permitir reforcar, ainda mais, a idéia de
que para o geografo € importante conhecer e lidar com a representagao grafica no
ambito das suas pesquisas, ainda que seu objetivo final ndo seja a producgado de
mapas. O que, diga-se de passagem, dinamita de uma vez aquela idéia de
separacao entre o “idealizador” e o “construtor’” do mapa. Trata-se de um processo

uno que envolve a dimensao do saber pensar/construir/usar.

A gramatica da representacédo grafica pode ser traduzida, com uma certa
dose de simplificacdo, em duas questdes basicas: “aprender a ver’ e “aprender a
construir’.’31 No interesse imediato do nosso trabalho, centraremos nossa atencao

na representacao grafica do tipo mapa.

Aprender a ver um mapa requer, inicialmente, reconhecer o sistema légico de
raciocinio que ele comporta. No caso do mapa existem dois niveis de

questionamento e dois niveis de leitura possiveis.

O nivel de questionamento refere-se a abrangéncia da questdo apresentada
pelo leitor, pode ser ao nivel do detalhe ou ao nivel do conjunto. Ao nivel do detalhe

tem-se perguntas do tipo: “Em tal lugar, o que existe?“. Ao nivel do conjunto figuram

130 BERTIN, J. Préface In: BONIN, S. Initiation a la Graphique, Paris, EPI Editeurs, 1975, p. 8. Os destaques
na citagdo sdo do proprio autor.

131' A divulgagdo de forma mais simplificada das idéias do Prof. Bertin, como alids 0 mesmo fez questio de
reconhecer, foi realizada pelo seu colaborador BONIN, S. Initiation a la Graphique, Paris, EPI Editeurs, 1975,
171p. Algumas das idéias aqui trabalhadas podem ser consultadas originalmente no seu trabalho.

102



perguntas como: “Onde se localizam no Brasil as principais aglomeragdes

urbanas?”.

O nivel de leitura traduz a forma como se da a construgao da informacgao no
momento da leitura do mapa. Pode ser ao nivel elementar, ou seja, a leitura procede
de um elemento ao outro de forma individualizada, respondendo a questdes do tipo
“‘Na localidade X que tipo de solo existe?”; ou ao nivel superior, quando a leitura
procede no conjunto dos elementos presentes na representagao grafica, passando a
responder questdes do tipo “Quais sdo as areas ocupadas pelo tipo de solo latossolo

roxo?”.

A partir da leitura de nivel superior de um mapa pode-se, igualmente, realizar
leituras ao nivel elementar e intermediarios, todavia, para atingir esse nivel é
necessario intervir na representagcdo, no sentido de facilitar o processo de
memorizagao do mapa pelo usuario. As principais caracteristicas que ajudam na

memorizagao de um mapa sao a simplificagdo, a comparacéo e o ordenamento.

Quando falamos que a representagdo grafica transcreve relagdes entre os
elementos, estamos nos remetendo ao nivel de organizagdo apresentado por eles.
Na Semiologia Grafica essas relagdes s&o consideradas a partir da identificagdo de

trés niveis fundamentais:

1) Nivel Diferencial - refere-se a propriedade pela qual os elementos, independente
de outros fatores (de ordem quantitativa ou ordenada), permitem sua dissociagao (#)

ou associagao (=) em comparagao aos outros elementos;

2) Nivel Ordenado (O) - propriedade que permite ordenar certos elementos em
funcdo de uma determinada caracteristica. Por exemplo, numa relagdo temporal
(passado, presente, futuro), numa relagdo apreciativa (6timo, regular, péssimo),

numa relagao sensorial (grande, médio, pequeno ou quente, morno, frio), etc.
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3) Nivel Quantitativo (Q) - traduz uma propriedade definida por uma grandeza
mensuravel. Por exemplo, numero de habitantes de uma cidade, taxa de

desemprego no pais, tamanho de areas rurais, etc.

No relacionamento entre esses niveis de organizagdo surge uma regra
rigorosa para a construgao da representagao grafica. Em resumo, temos que: uma
relagdo quantitativa permite seu ordenamento, sua dissociagdo ou sua associagao;
uma relagdo ordenada permite sua dissociagcdo ou sua associagao; e uma relagcao

dissociativa permite sua associagao.

Q O # =
0 - L =
- J— =

A outra regra rigorosa a ser utilizada, em conjunto com a precedente, é a que
diz respeito a utilizacdo das variaveis visuais. Ao tratarmos dessas variaveis
estamos entrando na segunda questdo basica da gramatica da representacao

grafica, ou seja, o aprendizado da construgéo.

Na construcdo de um mapa s&o utilizadas duas componentes: uma
geografica , representada pelas duas dimensdes do plano (“X” e “Y”), e uma de

informacao, representada por uma variavel visual (“Z”).
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As variaveis visuais podem ser divididas em dois grupos, segundo a
possibilidade de construir a imagem ou somente separar os elementos da imagem.
No primeiro grupo temos as variaveis da imagem (as duas dimensdes do plano,
tamanho, valor), e no segundo as variaveis de separagdo (granulacgdo, cor,

orientagao, forma).

A variavel visual tamanho deve ser empregada para representar uma
variagao de comprimento ou superficie. Embora também permita uma identificagao

diferencial e ordenada, essa variavel €, fundamentalmente, quantitativa.

A variavel visual valor expressa um conceito de intensidade, é representada
de forma progressiva e continua do branco ao preto, passando por diversos niveis
intermediarios de cinza. No caso do uso de uma unica cor (monocrémica) para
expressar intensidade (por exemplo, uma variagao do vermelho ao branco), também
estamos diante da variavel valor. E comum o erro de se usar o valor para expressar
relagbes quantitativas, no entanto essa variavel ndo traduz de forma correta tal
conceito pois, embora represente a intensidade, ndo permite quantifica-la. Sua

utilizacao é recomendada para representar ordem e diferenciagao.

Na variavel visual granulagdo ocorre a mudancga da textura sem que mude a
intensidade de proporcao entre o branco e o preto. Sua execugao se da por meio da
construcdo de uma trama em que os elementos estruturais (linhas, pontos, etc.)
variam de dimensao (maior/menor), resultando numa granulagdo grosseira ou fina.

Diferenciacao e ordem, sao os casos em que podemos aplicar essa variavel.

Embora seja uma das variaveis visuais mais usadas, quando se fala em
mapas, a cor €, em geral, a que apresenta maiores problemas para seu uso correto.
Sua percepcdo e suas caracteristicas, sao preocupacdes de varios ramos do
conhecimento cientifico, desde a Fisica até a Psicologia Comportamental. Para a

Semiologia Grafica interessa o aprendizado correto de suas trés dimensdes, quais
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sejam: o matiz, a saturacéo e o valor. O matiz € a cor pura, corresponde a resposta
espectral de um determinado comprimento de onda, estando bem definida no
espectro eletromagnético. A saturagdo corresponde a variagdo que um determinado
matiz pode assumir, desde o neutro absoluto (cinza) até a cor pura. Ja o valor
equivale a quantidade de energia refletida, podendo variar do preto (absorgao total)

ao branco (reflexao total), passando por diversos niveis de cinza.32

A principal dificuldade para o uso da cor corresponde ao fato de que,
dependendo do posicionamento na sequéncia espectral, ela pode apresentar um
mesmo valor (propriedade associativa) ou um valor diferente (propriedade
dissociativa) em relacdo as demais cores. Sua utilizagdo deve ser sempre muito
criteriosa, restringindo-se as relagbes de diferenciacdo e, principalmente,

seletividade.

A disposicdo do elemento estrutural linear, segundo o eixo vertical ou
horizontal e suas possiveis variagbes, define a variavel visual orientacdo. Sua
aplicacdo é recomendada para representar propriedades de diferenciagcdo e de
associagao, embora, no caso dos mapas (implantagdo zonal), seja mais indicada a

idéia de associagao.

A variavel visual forma materializa-se por meio dos diversos formatos
geomeétricos possiveis (quadrado, circulo, tridngulo, etc.), sua maior diversidade
aparece na implantacao pontual, sendo limitada na implantagao linear. Sua principal

propriedade € a associagao, apresentando baixa qualidade para diferenciacao.

O uso adequado dessas variaveis visuais € apresentado no quadro sintese

desenvolvido por Bertin.:33

132 MARTINELLIL, M. Curso de Cartografia Tematica. Sao Paulo, Editora Contexto, 1991, p. 24.
133 BERTIN, J. La Graphique et le Traitement Graphique de L information. Paris, Flammarion, 1977, p. 187.
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A aceitagédo dessa gramatica que fundamenta a construgdo e o uso adequado
da representacao grafica, ainda assim, ndo deve ser feita de forma dogmatica, sem
a devida avaliagao critica, pois, apesar de representar um avango significativo na
busca de uma normatizagdo para esse tipo de linguagem, apresenta problemas.
Estudos realizados, envolvendo a percepcao humana das variaveis visuais, apontam
a existéncia de uma série de fatores, principalmente de ordem culturais, psicolégicos
e psicofisicos, que interferem no processo da percepgao visual, tornando-a um

processo sofisticado e complexo.34

134 ARNHEIM, R. Arte e Percep¢io Visual - Uma Psicologia da Visdo Criadora. 3*. ed., Sdo Paulo, Livraria
Pioneira Editora, 1986, 503p.; MONMONIER, M. ‘The Hopeless Pursuit of Purification in Cartographic
Communication: A Comparison on Graphic-Arts and Perceptual Distortion of Graytone Symbols”.
Cartographica, Toronto, University of Toronto Press, 17(1):24-39, 1980; DOBSON, M. W. “Benchmarking the
Perceptual Mechanism for Map-Reading Tasks”. Cartographica, Toronto, University of Toronto Press,
17(1):88-100, 1980; sdo alguns dos trabalhos que apresentam contribui¢des para uma melhor compreensdo dos
fatores que influem na percepc¢do visual humana de modo geral, no primeiro caso, ¢ de modo especifico na
Cartografia, nos outros dois casos.
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Figura 8 - Quadro Sintese das Variaveis Visuais e Suas

Propriedades Perceptivas, segundo Bertin (1967).
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Uma vez mais, devemos ter em mente o fato de que o mapa, ainda que
construido corretamente, conforme as regras da Semiologia Grafica, € uma
abstragdo da realidade e como tal deve ser encarado. O seu uso na Geografia,
assim como em qualquer outro campo de atividade, expressa uma determinada

concepcao de mundo, aquela do seu construtor/usuario.

Como sintese do processo que envolve a utilizagdo de mapas na
compreensao da realidade, podemos dizer que a realidade ndo € aquilo que se
representa no mapa, mas também nao ¢é algo diferente, pois s6 é possivel aprisionar

a realidade a partir da sua representagao.

4. DEFININDO UMA CARTOGRAFIA GEOGRAFICA

A analise efetuada nos capitulos precedentes demonstra a necessidade de
(re)pensarmos o papel a ser desempenhado por uma Cartografia Geografica no
contexto do movimento de renovacado do pensamento geografico. O relacionamento
existente entre esses saberes, seja fruto do desenvolvimento histérico ocorrido ou,
mesmo, da necessidade que a Geografia apresenta de trabalhar com mapas, reforga
sobremaneira nossa colocagdo. Ainda que, na atualidade, tais campos do
conhecimento revistam-se de particularidades crescentes, no que diz respeito a uma
maior especializacdo em suas atividades, € fundamental, para alcangar um bom
desenvolvimento para ambos, o intercambio de conhecimentos e idéias. De outra
maneira, tanto a Geografia como a Cartografia, em graus diferenciados, correm o
risco de tornar-se conhecimentos cuja aplicacao efetiva, na realidade concreta, sao
totalmente efémeros. Uma teoria sobre o espag¢o geografico sem a sua consequente
representacéo é algo tdo despropositado como a propria representagdo do espago

geografico desprovida da sua teorizagao.
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Na Geografia, de uma certa forma, podemos dizer que a relagdo entre o
saber geografico e a pratica cartografica sempre esteve presente, quer seja de uma
forma direta ou indireta. Todavia, durante muito tempo, pesaram nesse fato muito
mais as decorréncias de conjunturas histéricas herdadas, presentes desde a sua
institucionalizacdo, enquanto saber cientifico moderno, que propriamente de uma
elaboracao tedrico-conceitual voltada para a compreensdo dos mapas enquanto
representacdo grafica de fendbmenos geograficos. Essa tarefa, era quase que
exclusivamente realizada no a&mbito da ciéncia cartografica e, posteriormente,
incorporada a Geografia. Assim, so restava aos gedgrafos duas formas de atitude, a
de tomar os ensinamentos cartograficos e aplica-los sem maiores sobressaltos,
correndo o risco de, em muitos casos, nao estar usando adequadamente a
representacdo grafica ao proposito de seu trabalho, ou a outra, ndo menos
desabonadora, de suprimir na realizagcao dos seus trabalhos, pura e simplesmente, o

uso de mapas.

E a partir da década de 60, sem querermos com isso estabelecer um marco
unico e definitivo, devido as transformacdes cientificas, principalmente de ordem
tedrico-metodolégicas ocorridas na Geografia, embora como ja demonstramos
também para a Cartografia esse periodo apresenta importantes mudangas, que
observamos uma preocupacado em debater essa questdo. Os mapas assumem para
os geografos uma identidade diferente daquela que apresenta para os cartografos.
Ainda que aparecendo com diferentes denominagdes, a Cartografia Geografica, ou
a Geocartografia, ou mesmo, a Cartografia Tematica da Geografia, delimita dentro
da ciéncia geografica um lugar a ser ocupado pela discussao sobre a construgéo e a

utilizagcdo dos mapas.35

135 Ao nosso entendimento, o termo Cartografia Geografica é o mais adequado a ser utilizado e aquele que
melhor traduz o seu contetdo, pois deixa claro a implicacdo geografica da utilizagdo da Cartografia. O termo
Geocartografia, embora surgido no interior da ciéncia geografica, traz uma forte impregnacdo do termo GEO =
TERRA que, para designar o conteudo geografico, além de possuir uma conotagdo historica muito presa a
concepgdo positivista, apresenta dubiedade com relagdo a Cartografia de modo geral. J4 o termo Cartografia
Tematica da Geografia implica, no seu entendimento, ainda que de forma implicita, a possibilidade da existéncia
de outras cartografias para a Geografia , o que nos parece inadequado.
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Interessa-nos, nesse instante, particularmente, discutir essa Cartografia
Geografica com base numa viséo critica da Geografia. Isso implica admitirmos o fato
de que coexistem, na atualidade, diferentes pontos de vistas em torno dessa
questdo, a semelhanca das diferentes posicées que os geografos apresentam no
seio do debate da Geografia de forma mais ampla. Com isso, pretendemos, acima
de tudo, contribuir para o debate no campo das idéias geograficas, sem entretanto,
desconsiderarmos as dificuldades de tal tarefa, afirmando, uma vez mais, a defesa
inconteste da pluralidade de idéias como unico caminho salutar para o avanco da

ciéncia.

Como ponto inicial para nossa analise, devemos ressaltar que é exatamente
entre as correntes criticas da Geografia, pelo menos em nossa visao, que reside um
certo descaso na elaboracdo de um melhor entendimento conceitual visando
contemplar a atividade cartografica dentro da Geografia. Ao que podemos constatar,
essas correntes tedricas nao tém apresentado, salvo poucas excegdes,
contribuigdes efetivas para uma adequacéo dos principios cartograficos, referentes a
construcao e a utilizacado correta dos mapas, em um formato mais préximo a pratica
de uma Geografia Critica. O que podemos observar € o uso tradicional de mapas, no
sentido de ilustragdo pura e simples, em desencontro com um discurso geografico
de fundamentacédo social e politica bastante engajada. Além disso, os temas
contemplados pelos mapas sdao os mesmos que a tradicdo geografica nos legou,
nao havendo uma tentativa no sentido de apresentar novas abordagens que
permitam uma representacdo mais condizente com as categorias de analise
apresentadas por essas correntes tedricas. Notamos, portanto, uma dificil situacéo
na qual os geografos defrontam-se, de um lado, com uma elaboragédo tedrica
consistente e embasada e que faz uso, do outro lado, de uma representacéo que é
cada vez mais a negagao dessa mesma teoria. Resta-nos, dessa maneira, um de
dois caminhos, abandonar a representagdo grafica, como fazem muitos dos
geografos criticos, ou, preferivelmente, torna-la adequada aos propdsitos da

Geografia Critica.
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A principal resisténcia que a Geografia Critica oferece para trabalhar com a
atividade cartografica, diz respeito a fundamentagdo metodoldgica desta, fortemente
centrada em paradigmas positivistas. O que a tornaria incompativel com uma pratica
geografica que busca, em termos metodoldgicos, exatamente contrapor-se a tal
formulacéo. Dessa possivel incompatibilidade, surge o entendimento segundo o qual
a Cartografia, mesmo que voltada para a Geografia, remete-se a um campo do
saber que nao pode ser confundido com a pratica geografica. Essa visado, ainda que
ligada a outros elementos, talvez explique o motivo pelo qual a pratica cartografica
seja vista entre os proprios gedgrafos como tendo um “pé dentro e o outro pé fora”
das instituicdes de Geografia, ndo sendo mesmo raro 0s casos em que os geografos
que lidam com a questdo da Cartografia sejam associados a outros departamentos

(Cartografia, Geociéncias, por exemplo).

Na tentativa de contribuirmos para o avanco no entendimento da questao,
acreditamos de fundamental importancia (re)definirmos aquilo que entendemos por
Cartografia Geografica. Essa (re)definigdo tem por base uma praxis geografica na
construcdo e no uso dos mapas, enquanto representagdo grafica do sistema
monossémico, sujeito as regras da Semiologia Grafica, pertencentes a linguagem
visual bidimensional. Enquanto elementos de uma determinada linguagem, os
mapas apresentam uma estrutura de construcdo a ser seguida e observada,
contudo, a sua utilizacdo deve ser conduzida e apreendida como elemento de um
discurso social e politico historicamente determinado. Essa abordagem, parece ser
a mais consistente do ponto de vista de uma Geografia Critica que deve fazer uso
do potencial da representagéo grafica, nos moldes aqui preconizados, sem que para

isso tenha que abdicar de seu embasamento critico.

A Cartografia Geografica deve distinguir-se da Cartografia no momento de
buscar elementos tedricos e conceituais mais adequados para o0 seu
desenvolvimento e aplicagdo dentro da Geografia. Além das teorias mais
diretamente ligadas a Cartografia (caso da Semiologia Grafica e da abordagem

harleyniana da Teoria Social), faz-se necessario buscar subsidios complementares
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em outras formas de conhecimento, como a Semiologia, a Semittica e a Teoria da
Comunicacao, que estando no mesmo leque das ciéncias humanas, apresentam
contribuigdes importantes para um melhor aprendizado da linguagem grafica pelos

geografos.

Os gedgrafos, principalmente aqueles que acreditam, com o seu
conhecimento sobre o espaco geografico, poder contribuir para a transformagao
deste mesmo espago em prol de uma sociedade mais justa e igualitaria, ndo podem
desconhecer o arsenal que os mapas contemplam como importante elemento de
representacéo do espacgo geografico a ser usado para perpetuar ou transformar as

desigualdades existentes.

Finalmente, com a adog¢do das técnicas digitais em Cartografia e com o
advento dos Sistemas de Informagbes Geograficas, que contribuem
acentuadamente para a vulgarizagdo das atividades de realizagcdo dos mapas,
torna-se ainda mais imperativo uma distingdo entre tais atividades e seu uso efetivo

como instrumento de uma praxis geografica.
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CONSIDERAGOES FINAIS

No momento de finalizacdo deste trabalho, queremos reconhecer a
dificuldade que significa tratar de um tema tdo caro a ciéncia geografica como tem
sido esse da representagao grafica, em se tratando dos mapas, onde, devido ao
intrincado das relagdes histéricas decorridas, parece-nos uma tarefa na qual
estamos dirigindo nossa atengao para o proprio interior da Geografia. Essa busca
torna-se ainda mais complicada a medida que somos obrigados, para alcangarmos
uma melhor compreensao do assunto, a percorrermos caminhos fora das lides
geograficas, dessa maneira, fortalecendo, na pratica, as relagdes interdisciplinares.
O que alias, diga-se de passagem, s contribuiu para o nosso aprendizado,

reforcando a caracteristica plural do conhecimento.

No processo de realizagdo do trabalho algumas das idéias iniciais se
mostraram corretas, outras completamente infundadas e, outras tantas, surgiram.

Como contribuigdo efetiva citamos alguns pontos de destaque.

A Geografia e os mapas, quer sejam aplicados ao ensino ou a pesquisa,
mantém entre si uma relagdo historica que se perde no tempo. A prépria
compreensao do espaco pelo homem sempre esteve associado, ainda que nem
sempre de forma direta, a delimitacdo e a representacdao desse espagco em um
mapa (entendido no seu sentido lato). A evolugdo e o progresso técnico da
humanidade representou uma melhoria na qualidade do mapa através dos tempos,
como também significou mudangas expressivas na propria forma e concepgao da
representacdo do espaco. A construgao e o uso dos mapas nas diversas sociedades
que se sucederam ao longo da historia, revela o seu uso estratégico como o0 mais
difundido, sendo comum a sua posse em maos do poder oficial (o Império, a

Monarquia, o Estado, etc.).
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Na atualidade € quase que impossivel o estudo dos mapas sem que se
recorra a uma série de saberes. Embora formalmente atribuidos a area da
Cartografia, sua analise perpassa desde questdes ligadas ao comportamento
perceptual dos individuos (Psicologia Comportamental) até questbes referentes a
definicdo das medidas geodésicas (Geodesia), revelando uma area onde ocorrem

diferentes contribuicoes.

Na Cartografia contemporénea, apesar da pluralidade de enfoques, podemos
dizer que predomina o paradigma do processo da comunicagao cartografica. Nele o
mapa € visto como um meio de comunicagao cujas principais fungdes sao registrar,
tratar e comunicar a informagao geografica. Dentre os principais enfoques tedricos
vigentes, destacamos a Comunicagdo Cartografica, a Cognicdo, a Semiologia
Grafica e a Teoria Social. Cada um, ao seu modo, tem contribuido por meio de
fundamentagbes tedricas e praticas para o desenvolvimento da Cartografia. Um
ponto importante a ser mencionado, comum a todas essas correntes tedricas, diz
respeito ao entendimento de que a Cartografia distingue-se, essencialmente, de

qualquer forma de arte.

No que tange a Geografia, reforcamos o fato de que os mapas representam
um importante instrumento para o conhecimento e a representagdo da realidade,
sendo assim indispensaveis ao trabalho geografico. Como linguagem visual
apresentam caracteristicas insuperaveis para a representacdo do fendmeno
espacial, sendo necessario conhecer a sua gramatica. Essa gramatica é

desenvolvida de forma mais abrangente pela Semiologia Grafica.

A (re)definicdo de uma Cartografia Geogréafica, adequada aos postulados
criticos da Geografia, pressupde um aprofundamento no entendimento da linguagem
da representacédo grafica a partir de teorias que buscam romper com os paradigmas
positivistas, permitindo, dessa forma, uma maior aproximacdo com os postulados
tedricos da propria Geografia. Um importante caminho a ser percorrido é a

aproximacao com teorias oriundas da Semiologia, da Semidtica e da Teoria da
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Comunicagéao, dentre outras, para nao falarmos do caminho fecundo ja aberto pela

Teoria Social.
Em suma, uma verdadeira Cartografia Geografica deve, por principio, traduzir

uma praxis geografica e nisso difere, necessariamente, de outras possiveis praxis na

utilizacao dos mapas. Esse € mais um desafio posto no horizonte dos gedgrafos.
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RESUMO

A presente tese consiste num estudo das questdes tedricas e metodolégicas
que envolvem o papel desempenhado pela tecnologia de Sistema de Informagdes
Geogréficas (SIG) como instrumento de representacdo do espaco geogréfico.
Adotando uma visdo geografica critica com base no método materialista histérico e
dialético, realiza uma andlise sobre o surgimento, desenvolvimento e uso da
tecnologia SIG destacando suas principais caracteristicas histéricas, conceituais e
técnicas. Constata a intrinseca ligacdo entre o advento das denominadas
geotecnologias, em especial o SIG, com o desenvolvimento mais amplo do modo de
producdo capitalista da segunda metade do século XX, conhecido como periodo de
acumulacdo flexivel, diante da necessidade crescente da sociedade realizar uma
apropriacdo do espaco geografico de bases técnico-cientificas e informacionais em
consonancia com as caracteristicas da chamada sociedade da informagdo. Sugere que
o SIG representa um importante instrumento para a pratica e o estudo da geografia,
uma vez que influi na maneira como se representa e analisa o espago geogréfico no
mundo atual, constitui um requisito técnico do processo mais geral de reprodugao
das relagdes sociais de produgdo. Seu entendimento, todavia, tem se encaminhado,
basicamente, por um enfoque meramente tecnicista, sob influéncia de paradigmas
positivistas que desconsideram as implicacGes sociais e politicas que tal tecnologia
contempla. Neste estudo, busca-se enveredar por um caminho renovado adotando-se
uma postura critica no sentido de afirmar uma auténtica economia politica da
tecnologia, onde o SIG representa mais que um simples sistema de informacao,
contribuindo também como um sistema de formacdo e de agdo. Conclui que os
gedgrafos, entre outros profissionais, devem se apropriar -criticamente do
conhecimento sobre o SIG, adotando concepcdes tedricas e metodolégicas que
permitam tal empreitada, o caminho da dialética pode ser de grande valia pois
permite vislumbrar a realidade no seu movimento concreto. O SIG ao tratar a
dimensdo espaco-tempo pode ser um excelente aliado numa praxis geografica
comprometida com a transformagao da ordem social.
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ABSTRACT

This thesis consists of a study of the theoretical and methodological subjects
that involve the role carried out by the technology of Geographic Information System
(GIS) as instrument of representation of the geographical space. Adopting a critical
geographical vision with base in the historical materialism method and dialectic, it
accomplishes an analysis on the appearance, development and use of the technology
GIS highlighting its main historical characteristics, conceptual and techniques. It
verifies the intrinsic connection among the coming of the denominated
geotechnologies, especially GIS, with the widest development in the mode of
capitalist production of the second half of the century XX, well-known as period of
flexible accumulation, due to the growing need of the society in accomplishing an
appropriation of the geographical space in technician-scientific bases and
informational in consonance with the characteristics of the call society of the
information. It suggests that GIS represents an important instrument for the practice
and the study of the geography, once it influences in the way as it is represented and
it analyzes the geographical space in the current world, it constitutes a technical
requirement of the process more general of reproduction of the social relationships of
production. Its understanding, though, it has been guiding, basically, for a focus
merely technicist, under influence of paradigms positivists that disrespect the social
implications and political that such technology contemplates. In this study, it is
looked for by a renewed approach being adopted a critical posture in the sense of
affirming an authentic political economy of the technology, where GIS represents
more than a simple system of information, also contributing as a formation system
and of action. It ends that the geographers, among other professionals, they should
appropriate critically of the knowledge on GIS, adopting theoretical and
methodological conceptions that they allow such taskwork, the on the way to the
dialectic can be of big it was worth because she allows to shimmer the reality in its
concrete movement. GIS when treating the dimension space-time can be an excellent
ally in a geographical praxis engaged with the transformation of the social order.

KEY WORDS

- Geographic Information System (GIS);

- Representation of the geographical space;
- Geography;

- Geoprocessing;

- Geoinformation.
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INTRODUCAO



[...] ndo importa tanto o tema da tese quanto a experiéncia de
trabalho que ela comporta.
Umberto Eco

O presente trabalho analisa o papel desempenhado pela tecnologia de Sistema
de Informagdes Geogréficas (SIG) como instrumento de representacdo do espaco
geografico. Tem como principal meta abordar as questdes tedricas e metodologicas
que dao embasamento a utilizagao desse instrumental moderno para a construgao, a

visualizagdo e a andlise da representacgao grafica do tipo mapa na ciéncia geografica.

Centrado numa visao critica, busca compreender e apresentar o contexto
histérico do surgimento e desenvolvimento da tecnologia SIG como requisito técnico
do proprio desenrolar do modo de producao capitalista, principalmente a partir da
segunda metade do século XX, e sua necessidade crescente de realizar uma gestao
territorial em bases técnico-cientificas e informacionais para fins de reproducao do
capital. Dai depreende-se a intrinseca ligacdo do tema para com a Geografia, ciéncia
que busca a compreensdo do processo de [re]producdo do espago geogréfico pela

sociedade ao longo da histoéria.

Na atualidade, a tecnologia SIG, uma das integrantes que compdem, ao lado
da Cartografia Digital, do Sensoriamento Remoto e do Sistema de Posicionamento
Global (GPS), o campo do conhecimento denominado Geoprocessamento, tornou-se

um dos principais instrumentos a servigo do trabalho geografico, sendo amplamente



empregada em diversas areas da pesquisa e ensino da Geografia. Mesmo assim, tal
fato ndo vem sendo acompanhado, mormente no caso brasileiro, pelo menos nao no
ritmo desejavel, por uma avaliacdo tedrica e metodologica que procure assegurar
uma apropriacdo adequada de tais instrumentos na ciéncia geografica. Isso faz com
que, na maioria dos casos em que se utiliza essa tecnologia, prevaleca um certo
modismo pelo acesso a tecnologia ou, inclusive, uma aceitacdo que se revela
incompativel com o desenvolvimento teérico-metodolégico alcancado pela ciéncia
geografica, o que constitui um verdadeiro retrocesso na instrumentacdo do saber

geografico.

Neste estudo abraca-se a tese segundo a qual os gedgrafos contemporaneos
ndo devem desconhecer ou fazer vistas grossas ao potencial que essa tecnologia
representa para a produgdo do conhecimento geogréafico, em especial a sua
representacao grafica, motivo pelo qual acredita-se que é possivel definir uma praxis
geogréfica critica para adog¢do da tecnologia SIG no ambito da Geografia. Isso ndo
significa, absolutamente, desconhecer as dificuldades que uma abordagem como esta
representa, mas sim, antes de mais nada, estabelecer um desafio cientifico a ser
percorrido, fundamentalmente, porque busca uma interpretacdo para a ciéncia
geografica onde teoria e pratica sio momentos de um processo tnico, portanto,
indiviso. Almeja-se descobrir os fundamentos tedricos e os instrumentos técnicos
adequados para aprimorar o conhecimento sobre a realidade geografica. Imbuido
desse propdsito, faz-se necessario assumir, dentro de um certo panorama, o risco de

uma interpretagdo ndo convencional, quicd renovada, para certos elementos tedricos



e metodolégicos da Geografia sem, todavia, omitir-se na prerrogativa de buscar uma

avaliagdo desses pressupostos a luz da realidade concreta.

Encaminhar um estudo envolvendo o tema Sistema de Informacdes
Geogréficas, principalmente numa abordagem teérica dentro da Geografia, significa
trilhar por caminhos nos quais ainda ndo se estabeleceram de forma peremptoria os
referenciais que conduzam com certa segurancga o desenvolvimento desse percurso.
Resulta que grande parte do desafio a ser enfrentado consiste na necessidade de
consolidar de forma abalizada o conhecimento hoje existente sobre o assunto,
buscando definir os pressupostos cientificos fundamentais que permitam delimitar
as especificidades de um campo de interesse para a pesquisa geografica enfocando
esse tema. Isso feito, espera-se poder contribuir, de forma efetiva, para uma melhor
apreensdo desse conhecimento na ciéncia geogréfica e, por conseguinte, na adequada

utilizacdo pelos gedgrafos da tecnologia SIG.

Para alcancar o objetivo apresentado, sdo analisados, ao longo do texto,
assuntos bem delimitados cuja reunido aqui reverte-se num novo ponto de interesse.
Tais contetidos, por si s6, ja trazem no seu bojo uma série de significagdes proprias,
segundo o seu desenvolvimento em determinado contexto de estudo cientifico,
tendo, inclusive, recebido diferentes contribuicdes e abordagens na literatura
especifica. Para um bom encaminhamento na nossa reflexdo, torna-se necessario
retomar esses assuntos e apresenta-los como forma de produzir um embasamento

conceitual e metodolégico a realizagao desta pesquisa.



Num primeiro momento, realiza-se uma abordagem de cunho tedrico-
metodoldgica visando conceituar e estabelecer as principais questdes para uma
analise cientifica da REPRESENTACAO DO ESPACO GEOGRAFICO. Os
fundamentos do trabalho sdo estabelecidos tendo como ponto de partida a concepgao
de Geografia como uma ciéncia da sociedade cujo objeto de estudo é a compreensao
de como essa sociedade [re]produz, ao longo do transcorrer da histéria, mediatizada
pelo processo de trabalho, as relagdes dos homens entre si e deles com a natureza.
Recupera-se o papel histérico do mapa como representacdo gréfica privilegiada da
Geografia, suas caracteristicas enquanto linguagem gréfica monossémica, e os
impactos relacionados com o advento das técnicas informacionais na atividade de

producao e uso dos mapas, contextualizando os novos desafios surgidos com o SIG.

Em seguida, adentra-se na discussdo sobre o advento e desenvolvimento da
tecnologia de SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG), procurando
correlaciona-la com o processo mais abrangente pelo qual passa a sociedade face ao
processo de informatizacao, aspectos histdricos e conceituais sdo delineados, uma
andlise sobre o papel desempenhado pelos principais elementos constituintes de um
SIG é apresentada. Especial atencdo é dirigida ao entendimento de como se processa

a representacdo grafica do espago geografico nesse tipo de sistema.

No momento adiante, analisa-se um caso pratico de um programa SIG, no
caso O SISTEMA ARCVIEW, produzido pela empresa norte-americana ESRI, onde
sdo destacados a visdo conceitual que permeia o sistema, sua estrutura

organizacional com as principais caracteristicas e potencialidades, e as possiveis



areas de aplicacdo, principalmente aquelas voltadas para a construgdo, a
apresentacdo e a producdo de mapas como subsidio a andlise da informagao

geogréfica.

Por fim, sio apresentados os PRESSUPOSTOS PARA UMA ANALISE
CRITICA, percebidos no transcorrer do trabalho, visando consolidar uma possivel
proposta para apropriacdo da tecnologia SIG na Geografia, suas potencialidades e

problemas e os desdobramentos em termos de questdes para pesquisas futuras.



I - A REPRESENTACAO DO ESPACO
GEOGRAFICO



1. FUNDAMENTOS TEORICO-METODOLOGICOS

[...] fazemos nossa histéria e nossa geografia, mas nio a nNosso
bel-prazer; ndo as fazemos em circunstincias escolhidas por
n0s mesmos, mas em circunstincias diretamente encontradas,
dadas e transmitidas a partir das geografias historicas
produzidas no passado.

Edward Soja

O ponto de partida deste trabalho estd fundamentado no entendimento da
categoria espago geografico como uma instancia da realidade concreta e material a
ser apreendido em seu movimento dialético como sintese de maultiplas
determinagdes. Assim, busca-se compreender o processo histérico de [re]produgao
desse espago no momento atual, suas relagdes com a elaboracao de um determinado
conhecimento cientifico, no caso a Geografia, e, a partir dai, a sua conseguinte

representacao por meio da tecnologia de Sistema de Informagdes Geograficas.

Tal concepgdo baseia-se no fato de que, desde os tempos newtonianos, século
XVII, é sabido que espaco, tempo e matéria, em perpétuo movimento, formam a
substancia primordial do universo. Isso numa concepgdo cientifica propriamente
dita, uma vez que, do ponto de vista filosofico, ja os filésofos pré-socraticos, entre os
quais pode-se citar Tales de Mileto, Zendo de Eléia, Anaximandro e Heré4clito,

manifestavam tais idéias.:

I No plano metafisico acrescenta-se ao conjunto uma substancia espiritual. RAY, C. Tempo espaco e
filosofia. Sio Paulo : Papirus, 1993, 313p.; ABRAO, B. S. Histéria da filosofia. Sio Paulo : Nova Cultural,
1999, 480p.; apresentam uma sintese sobre a evolugdo dessas idéias. HARVEY, D. Condi¢do pos-moderna. Sdo
Paulo : Loyola, 1992, p. 189, afirma que “as concep¢des do tempo e do espago sdo criadas necessariamente
através de praticas e processos materiais que servem a reprodugdo da vida social.”



Contudo, esses elementos ndo sao simplesmente partes separadas do universo,
mas sim constituintes interdependentes que se encontram imbricados numa
totalidade. O estudo e a compreensdo de cada um deles s6 é possivel quando posto
em relacdo com os outros, ou seja, a matéria s6 pode ser compreendida em fungao do
espacgo e do tempo que, por sua vez, ndo existem separadamente, dai o conceito de
espaco-tempo crucial para a Fisica moderna.: A questdo sobre o conhecimento
cientifico da realidade, nas suas mais diferentes manifestacdes, portanto, sé pode ser
realizado no/pelo estudo desses elementos em sua constituicdo como um sistema de
relacdes. Talvez por isso, a ciéncia, de forma geral, e as ciéncias humanas em
particular, enfrentem tantos dilemas quando tentam parcelar o entendimento da

realidade abrangendo um ou outro elemento em detrimento do todo.

Uma questao fundamental emerge da constatagdo acima, a necessidade na
ciéncia, para um entendimento adequado dos fendmenos e processos da realidade,
de se trabalhar com a totalidade. Totalidade aqui expressa de forma conceitual como
sendo o real em movimento. Nas palavras de Prado Janior, “[...] totalidade é sempre
mais que a simples soma de suas partes. E em que consiste esse ‘mais’? Precisamente na
relacdo que congrega aquelas partes e faz delas um sistema de conjunto que absorve e
modifica sua individualidade anterior. Ou antes, a transforma em nova individualidade que é

fungdo do todo e somente existe nesse todo.”

2 As grandes conquistas tedricas alcangadas pela Fisica moderna, entre elas a Teoria da Relatividade
Geral elaborada por Albert Einstein, s6 foi possivel a partir desse entendimento. Vide RAY, C. op. cit. p. 179-
205.

3 Sistema de relagdes “/...] no sentido da maneira ou modo como as fei¢ées e situa¢ées da Realidade
exterior ao pensamento conhecedor e que constituem o objeto do Conhecimento, se dispdem e compdem, em si e
entre si, no espaco e no tempo.”, conforme PRADO JUNIOR, C. Teoria marxista do conhecimento e método
dialético materialista. Selecdo de Textos, v. 6, Sao Paulo : AGB, 1979, p. 10.

41d. ibid. p. 11.
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Ressalte-se que nao se trata da nocdo difundida pelas correntes cientificas de
base positivista onde a palavra totalidade é empregada como siné6nimo de um mero
sistema, entendido, grosso modo, como a reunido organica e funcional das partes de

um conjunto. A esse respeito Adorno nos informa que:

A diferenca entre a visdo dialética da totalidade, e a positivista, se aguca
justamente porque o conceito dialético de totalidade pretende ser “objetivo”, isto é,
ser aplicavel a qualquer constatacio social singular, enquanto as teorias de
sistemas positivistas tencionam somente, pela escolha de categorias as mais gerais
possiveis, reunir constatagdes sem contradicio em um continuo légico, sem
reconhecer os conceitos estruturais superiores como condigdo dos estados de coisas
por eles subsumidos.’

Uma analise que leva em conta a totalidade dialética nao significa, por sua
vez, dever-se proceder a partir do alto, enunciando os aspectos gerais, em direcdo as
particularidades, numa acepgdo dedutivista pura e simples, mas sim “dominar

teoricamente pelo seu procedimento a relagio antindmica do universal e do particular.”

Para isso o processo de andlise deixa de ser, como contraposi¢do da sintese, a
decomposicdo dos contetidos em busca das unidades mais significativas, sendo
melhor definido como “determinagio de relacoes através da andlise”” no qual anélise e
sintese nao estdo dissociados, permitindo um verdadeiro entendimento do objeto em

avaliacao.

5 ADORNO, T. W. Introdugio a controvérsia sobre o positivismo na sociologia alemi. In:
HORKHEIMER-ADORNO. Os pensadores. Sdo Paulo : Nova Cultural, 1989, p. 116.

6 1d. ibid. p. 134.

7PRADO JUNIOR, C. op. cit. p. 22. E mais “Ndo hd realmente ‘andlise’ sem ‘sintese’, e inversamente
esta sem aquela.”, na p. 23.
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As idéias manifestadas até o momento se coadunam com uma visdo
materialista dialética da ciéncia. Seu embasamento pode ser traduzido nas célebres

palavras de Marx e Engels:

Produzindo seus meios de vida, os homens produzem, indiretamente sua prdpria
vida material [...] A producdo de idéias, de representacoes, da consciéncia, estd, de
inicio, diretamente entrelacada com a atividade material e com o intercimbio
material dos homens, como a linguagem da vida real. O representar, o pensar, o
intercimbio espiritual dos homens, aparecem aqui como emanagio direta de seu
comportamento material. O mesmo ocorre com a produgdo espiritual, tal como
aparece na linguagem da politica, das leis, da moral, da religido, da metafisica etc.
de um povo. [...] os homens, ao desenvolverem sua produgio material e seu
intercambio material, transformam também, com esta sua realidade, seu pensar e
o0s produtos de seu pensar. Ndo é a consciéncia que determina a vida, mas a vida
que determina a consciéncia.’

A apreensdo do espacgo geogréfico, seguindo tais postulados, é realizada a
medida que se constréi a histéria da produgado desse espago, ndao somente no sentido
das realiza¢Oes materiais da sociedade (as cidades, os campos, os artefatos, etc.) como
também, par e passo, as construgdes tedricas que emanaram dessas atividades. A
geografia entendida, num certo instante do tempo, como uma resultante das
transformacdes materiais da sociedade ao longo do processo histdrico, suas
condicionantes sociais e naturais sendo transformadas pelo homem e transformando
esse mesmo homem. Significa, em sintese, buscar explicagao para os fatos geograficos

no modo como a sociedade construiu suas condi¢des de existéncia propriamente

8 MARX, K.; ENGELS, F. 4 ideologia alemd. 10. ed. Sio Paulo : Hucitec, 1996, p. 27-36-37;
fundamentam nesta obra uma concep¢do materialista como oposi¢do ao idealismo vigente na filosofia alema
neo-hegeliana da metade do século XIX.
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ditas. O conceito de modo de producdo, mesmo levando-se em conta suas
imprecisdes e possiveis distensdes na economia politica atual, se adequa de forma

apropriada ao que est4 sendo tratado aqui.

Na acepcdo do materialismo histérico e dialético, o modo de produgao

I/9

“descreve a maneira, a forma, o modo pelos quais se produzem os bens materiais” de uma
sociedade num certo momento da histéria. Ou, de forma simples, como sintetiza
Talheimer, “O modo de produgdo ndo significa outra coisa sendo a forma pela qual os
homens procuram os seus meios de subsisténcia.”* Convém salientar que ndo se trata de
um conceito a ser empregado de forma dogmatica se restringindo unicamente a

instancia econdmica da sociedade, mas que congrega também as instancias juridico-

politica e ideoldgica.!

Nessa vertente de pensamento, Lefebvre realizou uma importante
contribuicdo ao retomar criticamente o conceito marxista de modo de producao
procurando dota-lo de uma maior precisdo conceitual e adequacdo a realidade do
capitalismo do século XX. Analisando os ultimos escritos de Marx, onde ja se

encontram esbogos para a revisao do conceito, revela:

Marx julga que este quadro ndo resume apenas uma circulagdo de bens e dinheiro;
mostra de que modo e por que razio o processo ndo se interrompe, pois reproduz as
suas proprias condigoes. O fim do processo (ciclo) tedrico, a saber a reparticio da
mais-valia, restabelece o comego, na seqtiéncia de um conjunto complexo de

9 HARNECKER, M. Os conceitos elementares do materialismo histérico. 2. ed. Sdo Paulo : Global,
1983, p. 133.

10 TALHEIMER, A. Introdugdo ao materialismo dialético. Sdo Paulo : Ciéncias Humanas, 1979, p. 67.

1 Marx, a esse respeito, esclarece que “O modo de produ¢do da vida material condiciona o processo
em geral da vida social, politico e espiritual.” MARX, K. Para a Critica da Economia Politica. In: MARX. Os
pensadores. Sao Paulo : Nova Cultural, 1987, p. 30.
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movimentos [...] Jd ndo se trata, portanto, da reproducdo dos meios de produgio,
mas da reproducdo das relagdes sociais.””

E mais:

A passagem das consideragoes respeitantes a reproducio dos meios de produgao
para aquelas que dizem respeito ds relagdes de producdo, isto é, a passagem de um
conceito restrito para um conceito lato, exige um esforco singularmente dificil e
ainda incompleto. [...] Ora, o conceito de reprodugio das relagoes de produgio
incide sobre a totalidade, sobre o movimento desta sociedade no nivel global.13

A Geografia constitui o campo do conhecimento cientifico voltado ao estudo
do espaco geografico, sua evolu¢do como uma drea do saber humano ¢é fruto de
contribuicdes as mais diversas e abrangentes, desde os gregos antigos até os dias
atuais. Uma apresentacdo desse desenvolvimento histérico pode ser encontrada na
literatura pertinente relacionada na bibliografia. Nesta parte do trabalho, o foco que
nos interessa explorar sdo as circunstancias gerais por que passa essa ciéncia na

atualidade.

12 LEFEBVRE, H. Estrutura social: a reproducdo das relagdes sociais. In: FORACCHI, M. M.;
MARTINS, J. de S. Sociologia e sociedade. Sao Paulo : Livros Técnicos e Cientificos, 1994, p. 222.

13 1d. ibid. p. 225.

14 Entre as obras que servem de leitura introdutéria a Geografia, destacam-se: SODRE, N. W.
Introdugdo a geografia. 6. ed. Petropolis : Vozes, 1987, 135p.; MOREIRA, R. O que é geografia. Sdo Paulo :
Brasiliense, 1981, 113p.; MORAES, A. C. R. Geografia pequena historia critica. 5. ed. Sdo Paulo : Hucitec,
1986, 138p.; ANDRADE, M. C. de. Geografia ciéncia da sociedade. Sdo Paulo : Atlas, 1987, 143p.
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Oliveira, ao analisar os caminhos da ciéncia geografica atual, aponta a
existéncia de um amplo leque de proposicdes tedrico-metodoldgicas: “Na pritica o
que temos é o positivismo, o empirismo logico, o historicismo, e 0s VArios marxismos,
degladiam-se na produgdo da geografia e porque ndo, nas diferentes propostas sobre o ensino

de geografia.”

Cabe lembrar que as vertentes relacionadas nesse leque sdo aquelas
consideradas principais e mais visiveis na Geografia atual, pelo menos no sentido de
apresentarem um conjunto de obras e de contribui¢des que justifica vislumbra-las
como tal, ndo devendo esquecer-se, todavia, que sdo comuns, para certos casos, as
interpenetragdes de umas e outras o que dificulta, em certos momentos, delimitar
com precisdo seu campo de influéncia. Tais proposi¢des caracterizam um verdadeiro
“embate tedrico-metodologico e prdtico realizado em muiltiplas frentes”*® na disputa por
uma afirmacdo de Geografia congruente com os objetivos de cada um dos seus

postulantes.

Com relagdo a esse embate, a “visdo social de mundo”” que permeia este
trabalho torna-o participante daquela “unidade ética, substantivada numa diversidade
epistemoldgica”® que na Geografia convencionou-se chamar de Geografia Critica,

como esclarece Moraes:

I3 OLIVEIRA, A. U. de. Ensino de geografia: horizontes no final do século. Boletim Paulista de
Geografia, n. 72, Séo Paulo : AGB, 1994, p. 10.

16 1d. ibid. p. 9.

17 Visao social de mundo no sentido de “um conjunto relativamente coerente de idéias sobre o homem,
a sociedade, a historia, e sua relagdo com a natureza [...] ligada a certas posi¢oes sociais, isto é, aos interesses
e a situacdo de certos grupos e classes sociais.”, de acordo com LOWY, M. 4s aventuras de Karl Marx contra
o Bardo de Miinchhausen. 5. ed. Sdo Paulo : Cortez, 1994, p. 13.

I8 MORAES, A. C. R. op. cit. p. 127.
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A unidade da Geografia Critica manifesta-se na postura de oposi¢io a uma
realidade social e espacial contraditoria e injusta, fazendo-se do conhecimento
geogrifico uma arma de combate a situacdo existente. E uma unidade de propdsitos
dada pelo posicionamento social, pela concepgio de ciéncia como momento da
praxis, por uma aceitacio plena e explicita do conteiido politico do discurso
geogrifico. Enfim, é uma unidade ética. Entretanto, estes objetivos unitirios
objetivam-se através de fundamentos metodologicos diversificados. Dai, advém
uma grande diversidade metodoldgica, no dmbito da Geografia Critica.”

Dois pontos relevantes devem ser explicitados quando veicula-se a defesa de
uma Geografia Critica. Num primeiro instante, o préprio significado do termo critica
que adjetiva a palavra geografia. Mais que um simples estado de “ser contra”, “falar
mal” ou “julgar desfavoravelmente”, como pode parecer numa leitura mais apressada,
adota-se o termo no sentido dialético da busca incessante de uma “superacio com
subsuncdo (incorporagio do que € superado naquilo que o superou), com a compreensdo do seu

papel historico.”

Em um segundo instante, para efetuar um saber critico é necessério apropriar-
se e fazer uso de uma teoria critica. Hokheimer e Marcuse, expdem com propriedade

a distin¢ao entre uma teoria tradicional e uma teoria critica:

A teoria em sentido tradicional, cartesiano, como a que se encontra em vigor em
todas as ciéncias especializadas, organiza a experiéncia a base da formulagdo de
questoes que surgem em conexdo com a reproducdo da vida dentro da sociedade
atual. Os sistemas das disciplinas contém os conhecimentos de tal forma que, sob
circunstancias dadas, sdo aplicdveis ao maior niimero possivel de ocasides. A
génese social dos problemas, as situagdes reais, nas quais a ciéncia é empregada e 0s

191d. ibid. p. 126.
20 VESENTINI, J. W. Para uma geografia critica na escola. Sio Paulo : Atica, 1992, p. 13.
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fins perseguidos em sua aplicagdo, sdo por ela mesma consideradas exteriores. A
teoria critica da sociedade, ao contrdrio, tem como objeto os homens como
produtores de todas as suas formas historicas de vida. As situacoes efetivas, nas
quais a ciéncia se baseia, ndo é para ela uma coisa dada, cujo tinico problema
estaria na mera constatacdo e previsio segundo as leis da probabilidade. O que é
dado ndo depende apenas da natureza, mas também do poder do homem sobre ela.
Os objetos e a espécie de percepgio, a formulagdo de questoes e o sentido da resposta
dio provas da atividade humana e do grau de seu poder.”!

Faz parte dos alicerces do conhecimento critico, nos moldes aqui
apresentados, a crenca e a busca cotidiana da transformacgdo da sociedade. Essa
possibilidade tida como potencialidade efetiva da praxis humana. Assim, “a teoria
critica ndo almeja de forma alguma apenas uma mera ampliacio do saber, ela intenciona

emancipar o homem de uma situagdo escravizadora.”?

A Geografia, de base critica, portanto, define-se como uma ciéncia cujo objeto
de estudo, o espaco geografico, deve ser concebido como “espaco social, construido,
pleno de lutas e conflitos sociais.” Logo, fazer geografia, resulta engajar-se nessas lutas,

incluindo aquela referente a producdo do conhecimento geografico, tendo como

bandeira a construcao de um espago geografico mais equanime e socialmente justo.

O conceito de espaco geogréfico desenvolve-se a medida que a Geografia
[re]elabora suas teorias a luz do movimento de concretizacdo da realidade
geogréfica. Segundo Andrade, “O conhecimento cientifico é profundamente dindmico e

evolui sob a influéncia das transformagoes economicas [e sociais, em sentido amplo] e de

21 HORKHEIMER, M.: MARCUSE, H. Filosofia e teoria critica. In: HORKHEIMER-ADORNO. Os
pensadores. Sdo Paulo : Nova Cultural, 1989, p. 69.

2214. ibid. p. 70.
23 VESENTINI, J. W. op. cit. p. 22.
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suas repercussoes sobre a formulagio do pensamento cientifico. Assim, o objeto e os objetivos
de uma ciéncia sio relativos, diversificando-se no espago e no tempo, conforme a estruturagio
das formagdes econdmicas e sociais.”** Pode-se dizer que a cada momento importante do
desenvolvimento da ciéncia geografica corresponde a predomindncia de um certo
conceito de espaco geografico que, embora possa demandar diferentes
interpretacdes, retne as principais caracteristicas cientificas vigentes naquele
momento. Grosso modo, numa sucessao temporal, ainda que ndo excludente, a
Geografia definiu-se como: “estudo descritivo da paisagem”, “estudo da relacdo homem-
meio”, “estudo da organizacio do espago pelo homem”, “estudo do espaco produzido pelo

homem” >

Nos dias atuais, entre os conceitos que emergem da renovagado critica do
pensamento geografico, em consonancia com uma interpretacdo da realidade do
modo de producdo capitalista, que pode ser caracterizado, na sua acepcao mais
substancial, como um processo de agdo globalizada para acumulacdo flexivel e
ampliada do capital, cuja base se assenta, fundamentalmente, na jungao da triade
técnica, ciéncia e informacao (meio técnico-cientifico-informacional); Santos propde

que o espaco geografico:

[...] é formado por um conjunto indissocidvel, soliddrio e também contraditorio, de
sistemas de objetos e sistemas de acoes, ndo considerados isoladamente, mas como o

24 Apud MORO, D. A. A organizagdo do espago como objeto da geografia. Geografia, Rio Claro :
AGETEOQ, v. 15(1):1-19, 1990, p. 1.

25 Nesse contexto de analise, consultar, entre outros, CHRISTOFOLETTI, A. Defini¢do e objeto da
geografia. Geografia, Rio Claro : AGETEO, v. 8(15-16):1-28, 1983; FONSECA, V. Algumas reflexdes sobre a
geografia. Geografia, Rio Claro : AGETEO, v. 10(19):31-40, 1985; MOREIRA, R. O discurso do avesso. Rio de
Janeiro : Dois Pontos. 1987, 190p.
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quadro unico no qual a histéria se dd. [...] Sistemas de objetos e sistemas de agoes
interagem. De um lado, os sistemas de objetos condicionam a forma como se ddo as
acoes e, de outro lado, o sistema de agoes leva a criagdo de objetos novos ou se
realiza sobre objetos preexistentes. E assim que o espaco encontra a sua dindmica e
se transforma.®

Diante das consideracdes precedentes, procura-se, na realizacdo deste
trabalho, dar continuidade aos postulados defendidos, ainda que de forma
embriondria, numa proposta de renovacao da Cartografia Geografica realizada por
ocasido da dissertacdo de mestrado.” Tal empreitada baseia-se na necessidade
crescente, segundo aquela interpretacdo e agora revigorada, de reafirmar um lugar
para o conhecimento cartogréafico no ambito da Geografia contemporanea, com isso
revelando a exigéncia intrinseca de se promover uma reavaliacdo dos contetdos
tedricos e metodolégicos que permitam tal aproximagdo, ndo somente em bases

técnicas mas, prioritariamente, em suas caracteristicas epistemolégicas.

Conquanto seja de amplo conhecimento na comunidade geogréfica a
existéncia de uma intima ligacdo, inclusive do ponto de vista histérico®, entre a
representacdo do espaco de natureza geogréfica, realizada pela Cartografia, e o seu
estudo por meio da Geografia, o caminho percorrido por ambas, enquanto areas
distintas do saber, vem sendo marcado, principalmente nos tltimos tempos, por um

afastamento crescente em direcdo a poélos eminentemente técnicos ou tedricos,

26 SANTOS, M. 4 natureza do espago. Sao Paulo : Hucitec, 1996, p.51-52. E importante ressaltar a
riqueza desse conceito, como formulado ali, pois busca superar a visdo simploria de conjunto das forcas
produtivas e das relagdes sociais de producdo. Sobre esse tema vide também: SANTOS, M. Por uma Geografia
nova. 3. ed. Sdo Paulo : Hucitec, 1986, 236p.; SANTOS, M. Espaco e método. Sao Paulo : Nobel, 1988, 88p.

27 MATIAS, L. F. Por uma cartografia geogrdfica - uma andlise da representa¢do grdfica na
geografia. Sdo Paulo : FFLCH/USP, 1996, 146p.

28 Uma histéria concisa disso encontra-se em THROWER, N. J. W. Maps & civilization. Chicago : The
University of Chicago Press, 1996, 326p.
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respectivamente. De forma genérica, isso decorre da especializacdo do conhecimento
que toma conta das ciéncias na atualidade. Aos gedgrafos que se preocupam com tal
questdo, cabe responder e mesmo propor em que medida e sobre que fundamentos
se estabelece a necessidade da representacao cartografica como instrumento basico

para registro, andlise e comunicagao do conhecimento geografico.

A partir das reflexdes desenvolvidas por Matias, propde-se a existéncia de
uma Cartografia Geogréfica?® pensada para traduzir uma praxis geografica no uso de
mapas, diferindo obrigatoriamente de outras possiveis praxis na utilizagdo desse tipo
de representacdo gréfica por outras ciéncias, devendo, dessa maneira, ocupar um
lugar definido no ambito da ciéncia geografica. Nesse sentido, aponta-se a ligagao
indissocidvel entre o pensar/representar o espaco geografico quando se constata que
“Uma teoria sobre o espaco geogrifico sem a sua conseqiiente representagio é algo tio
despropositado como a propria representagio do espaco geogrifico desprovida da sua

teorizacio.”*°

Para melhor compreender essa imbricada relagdo, a representacdo, tomada na
sua acepcdo mais geral, pode ser definida como “o processo de apresentacio de algo [na
sua auséncia] por meio de signos”!, fazendo parte da preocupacdo de diversos ramos

do conhecimento cientifico devido a sua natureza peculiar ao ser humano.?

29 Termo considerado mais adequado do que Geocartografia ou Cartografia Tematica, “pois deixa claro
a implicagdo geogrdfica da utilizagdo da Cartografia”, conforme MATIAS, L. F. op. cit. p. 112.

3014, ibid. p. 111.

31 SANTAELLA, L.; NOTH, W. Imagem cogni¢do, semiotica, midia. Sao Paulo : Iluminuras, 1998, p.
17.

32 Nos vérios ramos do conhecimento humano encontra-se a preocupagdo com as diferentes
manifesta¢des do processo de representacdo; a Sociologia, a Historia, a Psicologia, a Lingiiistica, entre outras,
cada uma a seu modo, desenvolvem estudos referentes ao tema.
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No caso especifico, trata-se do interesse em uma das modalidades abrangidas
pelo processo de comunicagdo, ou seja, a representacdo visual e, mesmo nesse
conjunto, especificamente a representacdo grafica na forma de mapas. Tal
delimitacdo se faz necessaria devido ao grande alcance e complexidade do fendémeno

da representacdo em todos os dominios e tempos da histéria da sociedade.

A representacdo visual é o dominio das imagens de diversos tipos: desenhos,
pinturas, gravuras, fotografias, imagens cinematogréficas, televisivas, holo e
infogréaficas® e, naturalmente, mapas. A importancia desse universo signico na
sociedade hodierna é extremamente relevante devido a utilizacdo generalizada das
imagens como meios de comunicacdo, constituindo uma verdadeira “civilizagio da

imagem”

Para efeito de entendimento do lugar ocupado pelos mapas nesse universo,
pode-se subdividir o dominio da comunicagdo visual, onde a imagem® é o elemento
constituinte fundamental do processo comunicativo, em dois grupos principais de
acordo com o que as imagens sejam representadas na forma de um conjunto
interligado de quadros numa mesma sucessao de movimento (imagens dinamicas)
ou de quadros individuais (imagens estaticas). No primeiro caso, por exemplo,

encontram-se as imagens cinematograficas, televisivas, holo e infograficas; ja4 no

33 SANTAELLA, L.; NOTH, W. op. cit. p. 15.
34 Termo apresentado por JOLY, M. Introducdo a andlise da imagem. Campinas : Papirus, 1996, p. 9.

35 Imagem aqui entendida como “uma unidade de manifestagdo auto-suficiente, como um todo de
significacdo, capaz de ser submetido a analise”, conforme GREIMAS, A. J.; COURTES, J. Diciondrio de
& p
Semiotica. Sao Paulo : Cultrix, 1989, p. 226.
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segundo caso, aparecem, além dos mapas, os desenhos, as pinturas, as gravuras e as

fotografias.

Além disso, segundo os ensinamentos de Bertin®, faz-se necessario distinguir,
dentro desse ultimo grupo, as representagdes visuais que caracterizam o Grafismo
daquelas da Representagao Gréfica. De forma resumida, pode-se dizer que sao dois
esquemas distintos da comunicagdo visual, respectivamente, um obedece a um
esquema de comunicagdo polissémico e outro, por sua vez, segue uma comunicacgao

monossémica.

Na forma de comunicagdo monossémica, tanto o emissor como o receptor da
mensagem se colocam do mesmo lado do processo comunicativo, como atores,
diante das trés relacdes fundamentais (diversidade/similaridade [#], ordem [O] e
proporcionalidade [Q]). J& quando se trata da comunicacdo polissémica, observa-se a
existéncia de um emissor, um cédigo e um receptor, ocupando lugares distintos no

processo comunicativo.

Ator (Emissor/Receptor) <¢——————p 3 Relagées Fundamentais (#, O, Q)

Fig. 1 — Esquema de comunicagdo monossémica.

36 BERTIN, J. Semiologie graphique : les diagrammes, les réseaus, les cartes. Paris : Mouton &
Gauthier-Villars, 1967, 431p.; BERTIN, J. La graphique et le traitement graphique de l'information. Paris :
Flammarion, 1977, 277p.
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Emissor S Caodigo P Receptor

Fig. 2 — Esquema de comunicagao polissémica.

Para se entender a diferenca basica existente entre os dois sistemas
comunicativos, deve-se ter em mente que num caso se advoga uma representacao de
carater universal e ndo convencional, na qual o contetdo da informacdo se concretiza
a partir da assimilagdo da relacdo entre os significados dos signos (exemplo: uma
propriedade rural [B] é quatro vezes maior que a outra [A]). A representagdo grafica

pode ser construida da seguinte forma:

Fig. 3 — Representacdo grafica de carater monossémico [Q].
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O que interessa no processo de comunicagdo, com assercao, é ver que entre A
e B existe uma relagdo de proporcao de 1 para 4, sendo esta a informagao capaz de

gerar compreens'eio.

No outro sistema, ao contrario, a informacdo se concretiza a partir da relacdo
existente entre o signo e o seu significado, havendo, por conseguinte, a necessidade
de um cédigo e do seu respectivo conhecimento pelo receptor para que ele possa
decifrar o significado da informagdo (exemplo: os cédigos de atrativos turisticos
usados na legislacdo de transito). A existéncia de uma d&rea de esportes é

representada da seguinte forma:

Fig. 4 — Representacao grafica de carater polissémico.

No dominio da comunicagdo visual distingue-se a Representacdo Gréfica
como o conjunto formado pelos diagramas, redes e mapas, constituindo o sistema
monossémico; e o Grafismo contemplando as imagens figurativas (fotografias, por
exemplo) e ndo-figurativas (arte abstrata, por exemplo), definindo o sistema

polissémico.
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Na Representacao Grafica, por definicdo, os elementos ja sdo previamente
conhecidos e admitidos como tais, cabendo a representacdo trabalhar com as relagdes
existentes entre eles. Isso quer dizer que o processo de significacdo é fechado e ocorre
entre os significados. A funcdo da Representacdo Gréfica, assim, nada mais é do que
transcrever essas relacdes de forma a manter as suas propriedades constitutivas.
Nessa tarefa devem ser observadas as regras de utilizacdo das varidveis visuais (duas

dimensdes do plano, tamanho, valor, granulagao, cor, orientacao, forma). Para Bertin:

A Representacio Grifica faz parte dos sistemas de signos que o homem construiu
para reter, compreender e comunicar as observagoes que lhes sdo necessdrias.
‘Linguagem’ destinada a visdo, ela se beneficia das propriedades de ubiqiiidade da
percepgio visual. Sistema monossémico, ela constitui a parte racional do mundo
das imagens. [...] recobre o universo das redes, dos diagramas e das cartas.”

No caso do processo de comunicagdo perpetrado pela Representacao Gréfica,
rompe-se com o esquema tradicional oriundo da Teoria Matematica da Informagao®,
mais adequada na explicacdo de mensagens transmitidas por canais fisicos (telefone,
por exemplo), ficando mais proximo da Teoria da Comunicacdo cuja formulacdo do
processo comunicativo atende de forma mais adequada os pressupostos da
comunicacao interpessoal. Em outras palavras, “A Teoria da Informagdo estd centrada no
codigo, enquanto que a Teoria da Comunicagdo volta-se para o conjunto mensagem-homem;, a

Teoria da Informacdo trata do sistema (conjunto de elementos e normas de combinagio) do

37T BERTIN, J. Semiologie graphique ... op. cit. p. 6.

38 Formulada por Shannon e Weaver (1949) como Teoria Matematica da Comunicagdo, tornou-se mais
conhecida como Teoria da Informacao (TI), trata-se de um sistema de base matematica, a partir dos conceitos de
probabilidade e funcdo logaritmica, para estudar os problemas decorrentes da transmissdo de mensagens pelos
canais fisicos (telégrafo, radio, etc.).
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qual a Comunicagdo é o processo (seqiiéncia de atos espaco-temporalmente localizados).”*
Para Epstein, na comunicagao esta envolvido o significado ou a interpretacdo das
mensagens ao passo que na informacdo apenas a variedade ou o namero de
mensagens possivelmente abrangidas.® Como contraponto ao esquema difundido
pela Teoria da Informacao (emissor - cédigo - receptor), Coelho Netto propde uma

representacdo esquematica seguindo os ditames da Teoria da Comunicagéo.!

Fonte <€ Receptor ou Receptor =P Fonte

Fig. 5 — Esquema de comunicagdo da Teoria da Comunicagao.
Fonte: COELHO NETTO, J. T. (1990)

Com base na andlise desses argumentos, observa-se que a Cartografia

Geografica deve seguir as regras explicitadas pela Representacdo Grafica, segundo a

P .

qual a linguagem grafica é regida por leis fisiol6gicas universais e onde o signo

gréafico ndo é arbitrario. Nas palavras de Martinelli:

A cartografia temdtica integra uma modalidade de representacdio grifica,
linguagem bidimensional de comunicagido visual de cardter monossémico. Sua
especificidade reside no fato dela estar essencialmente vinculada ao amago da
relagio entre os significados dos signos, como acontece na matemdtica, e ndo

39 COELHO NETTO, J. T. Semiética, informacgdo e comunicagdo. 3. ed. S@o Paulo : Perspectiva, 1990,
p. 121.

40 EPSTEIN, 1. Teoria da informacdo. 2. ed. Sdo Paulo : Atica, 1988, p. 16.

41 COELHO NETTO, J. T. op. cit. p. 201. E importante comparar essa proposi¢io com o esquema
resultante da comunica¢do monossémica proposto por Bertin, pois apresentam uma possivel afinidade.
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atrelada ao cerne da relacio entre o significado e o significante dos signos,
caracteristica fundamental da linguagem polissémica.*

O aprendizado da semiologia da Representacdo Grafica revela-se um
importante instrumento para o conhecimento e a representacdo da realidade, pois
apresenta as regras gramaticais de utilizacdo da linguagem visual destinada ao
registro, tratamento e comunicacdo da informagao geogréfica. Isso se constitui de
fundamental importancia para a producdo e a transmissio do conhecimento
geografico como, alids, num contexto mais amplo de andlise, ja nos havia alertado
Balchin: “O fato simples é que sem os documentos espaciais - desenhos de paisagens,
fotografias terrestres, fotografias aéreas, mapas, planos e diagramas - a geografia nao seria
geografia, e nossa avaliagido e compreensiao dos problemas geogrificos seria grandemente

prejudicada.” =

A questdo da representacdo cartografica, todavia, quando tomada em uma
perspectiva critica, ndo pode ser resumida unicamente a construcdo ou escolha de
um determinado tipo de documento gréfico em si, pois a prépria compreensao do
conceito de espaco geografico, e porque nao dizer da ciéncia geografica, emerge da
necessidade da formulacdo de uma representagao coerente desse conceito de espago
no intelecto, buscando traduzi-lo de forma inteligivel ao pensamento e a posterior

divulgacdo das idéias que ele pressupde.

42 MARTINELLI, M. Os fundamentos semioldgicos da cartografia temética. Anais XV Congresso
Brasileiro de Cartografia, Sdo Paulo : SBC/USP, 1991, p. 419.

43 BALCHIN, W. G. V. Graficacia. Geografia, Rio Claro : AGETEO, v. 3(5):1-13, 1978, p.7. Atente-se
ao fato que o que o autor denomina de documentos espaciais extrapola a agdo da Representagdo Grafica.

44 MATIAS, L. F. op. cit. p. 79.
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Assim, ndo é s6 durante a elaboragdo de um mapa, ou qualquer outro tipo de
documento grafico, que se faz uso da representacdo, a propria atividade teérica de
construcdo de um determinado conceito implica, igualmente, representa-lo. Nao se
pode separar uma coisa da outra. Santaella e Noth, sao enfaticos quando tratam
dessa questdo: “Ndo hd imagens como representagoes visuais que ndo tenham surgido de
imagens na mente daqueles que as produziram, do mesmo modo que ndo hd imagens mentais

que ndo tenham alguma origem no mundo concreto dos objetos visuais.”+*

Em sintese, pensar sobre o espaco geografico significa, também,
inextricavelmente fazer referéncia a sua representacdo. Logo, cabe compactuar com
aqueles que enxergam na linguagem visual uma das principais formas de expressao
do saber/fazer geografico.® Santos, resume esta questio de forma bastante
apropriada: “O homem é um ser geogrifico; ele possui disposicoes inatas que estio
relacionadas ao espago. Essas disposigoes permitem-lhe usar, transformar e representar a
superficie terrestre, tendo em vista suas necessidades vitais e seus projetos de sociedade. Do
ser geogrdfico, nasce um saber e um saber-fazer geogrificos, tdo antigos quanto a

humanidade.”

Na ciéncia geografica de uma forma geral, desde os seus primordios, a
representacdo grafica por meio de mapas apresenta um lugar cativo, embora,
reconheca-se, nem sempre com o mesmo status. Ao longo da histéria da Geografia,

dependendo do paradigma vigente, manifesta-se uma maior ou menor importancia

45 SANTAELLA, L.; NOTH, W. op. cit. p. 15.

46 No transcorrer do trabalho sdo apresentadas algumas referéncias bibliograficas que constatam esse
fato. Ressalte-se que desde os classicos até hoje essa questdo tem guarida na ciéncia geografica.

47 SANTOS, M. M. D. dos. O uso do mapa no ensino—aprendizagem da geografia. Geografia, Rio
Claro : AGETEO, v. 16(1):1-22, 1991, p.1.
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e, de forma correspondente, um nivel de preocupacdo e utilizagdo atribuido aos
mapas. Isso pode ser constatado em importantes obras geograficas desde Alexander
von Humboldt e Carl Ritter, gedgrafos de primeira hora, até Pierre George e Yves

Lacoste, gedgrafos contemporaneos.®

No Brasil, esse tema vem sendo debatido hd algum tempo e recebendo
diversas contribui¢des, ndo somente no que diz respeito as suas implicacdes tedricas
e conceituais como também na sua efetiva aplicagdo na producdo e ensino do
conhecimento geografico. Dentre os diversos autores, cada um na sua perspectiva e
momento, destaca-se o papel inovador representado pelas obras de Soukup, Libault,

De Biasi, Oliveira, Sanchez, Martinelli, Simielli.®

O tema da representacgdo gréfica e, em especial, o seu uso na Geografia, recebe
um novo impulso nos dias correntes devido ao advento das modernas tecnologias de
tratamento da geoinformagdo®, o que tem ocasionado uma redescoberta e, mesmo,
uma revalorizacdo desse contetido tornando o seu aprendizado ainda mais
importante e necessdrio para fazer frente ao grande contigente de técnicas
computacionais disponiveis para o registro, tratamento e comunicacdo das
informacgoes geograficas. Todo o suporte tecnolégico hoje disponivel, no entanto, ndo

prescinde do embasamento teérico-metodolégico aqui manifestado, ao contrério,

48 A esse respeito vide ANDRE, Y. et alii. Modéles graphiques et représentations spatiales. Paris
Antropos/Reclus, 1990, 217p.; GEORGE, P. Os métodos da geografia. 2. ed. Sao Paulo : Difel, 1986, 119p.;
LACOSTE, Y. A4 Geografia — isso serve, em primeiro lugar, para fazer a guerra. Campinas : Papirus, 1988,
263p.

49 Os trabalhos mais influentes desses autores encontram-se citados na bibliografia.

30 O termo tem sido usado com freqiiéncia como forma de chamar a atengdo para o tipo especifico de
informagao trabalhada nesse novo ambiente informacional, ou seja, uma informagéo de natureza geografica, que
se refere a um determinado lugar no espaco geografico.
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reforca ainda mais a necessidade de aprofundamento das bases cientificas para que o
caminho a ser percorrido possibilite uma apropriagao critica dos novos instrumentos
de producao do saber geografico. No que tange a representagdo do espaco geografico
em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), ndo somente como
elemento imprescindivel do processo comunicativo, mas também como importante
instrumento de trabalho e de pesquisa, o presente estudo almeja contribuir para a

construcgao desse caminho.
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2. O MAPA DO GEOGRAFO

Saber um mapa é ver, pelos simbolos, o espaco que ele
representa.
Rubem Alves

A representacgdo sobre mapas, concebidos em sentido lato, seja de elementos e
fendmenos cotidianos ou esporadicos, é uma atividade reconhecida historicamente
como das mais antigas praticadas pela civilizacdo humana, tendo precedido, em
muitos casos, a propria escrita e a notagdo matematica.”! Atribui-se tal fato a
necessidade que os homens manifestaram, ja muito cedo, em substituir o espaco real
por sua correspondente representacdo materializada em um suporte disponivel que
lhes permitisse um manuseio pratico das informagdes para atender suas diversas

finalidades (delimitagdo, deslocamento, registro, ensino, etc.).”

O estudo dos aspectos historicos da atividade cartografica ndo deixa davidas
quanto a importdncia que os mapas sempre apresentaram no contexto do
desenvolvimento das principais civilizagdes. Desde os habitantes primitivos das Ilhas
Marshall, que orientavam-se na navegacdo por meio de mapas concretos; passando

pelos egipcios, que os utilizavam na demarcagao das terras adjacentes ao rio Nilo; os

Sl THROWER, N. J. W. op. cit., retne de forma ilustrada uma gama de mapas que exemplificam o
desenvolvimento da atividade cartografica no transcorrer dos principais periodos da historia.

52 HARLEY, J. B. A nova historia da cartografia. O Correio da UNESCO, Sao Paulo : UNESCO, ano
19, n°. 8, p. 4-9, 1991; registra que o mapa mais antigo conhecido foi encontrado numa escavagao arqueoldgica
em 1963 na regido centro-ocidental da Turquia, sendo denominado Catal Hoyiik, sua elaboracdo data de cerca de
6.000 a.C. O autor real¢a que somente nos ultimos tempos mapas como esse t€m sido estudados como uma
categoria da pré-historia da Cartografia.
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gregos, que promoveram importantes descobertas astrondmicas e geodésicas
impulsionando ainda mais o conhecimento cartografico da época; os romanos, com
sua utilizagdo para fins militares e administrativos; os arabes, para finalidades do
estabelecimento das rotas comerciais; os povos ibéricos, no processo das grandes
navegacoes; até a constituicdo dos estados modernos nacionais, a posse das colonias,
a ocorréncia dos grandes conflitos bélicos mundiais e o posterior momento da
“guerra fria”, em plena corrida espacial, sdo constantes a utilizacdo e aprimoramento
crescente desses documentos de representacdo, acima de tudo, geogréfica.® Da
compreensao desse processo historico de consolidacdo dos mapas como uma
importante linguagem social, resulta o significado de que os mapas ndo sao, nem
nunca foram, objetos de referéncia imparciais, mas sim instrumentos efetivos de

comunicacdo, persuasao e poder, ndo raras vezes, a servico das classes dominantes.*

Como resultado, na atualidade, tem-se voltado a atencdo para uma revisao da
Cartografia que leva em conta esse fato, buscando-se ir além de uma mera visdo
cartesiana em busca da formalizacao matemética dos mapas, envolvendo-se com os
aspectos sociais, culturais e politicos que, no fundo, ajudam a explicar o porqué e o
como sdo utilizados os mapas em determinado contexto social. Nesse caminho

encontram-se, por exemplo, as formulacoes de Harley:

53 RAISZ, E. Cartografia geral. 2. ed. Rio de Janeiro : Cientifica, 1964, 414p.; BROWN, L. A. The
story of maps. New York : Dover Publications, 1979, 397p.; LIBAULT, A. Histoire de la cartographie. 10. ed.
Paris : Chaix, 1960, 86p.; AMARAL, D. V. do. A cartografia a servico do “imagindrio” no tempo € no espaco.
Espaco e Geografia, Brasilia : GEA/UnB, n°. 1, p. 33-44, 1999; nos trazem uma introdugdo a historia da
atividade cartografica.

34 Alguns trabalhos realizados no 4mbito da Cartografia teérica contemporanea, nio exclusivamente de
cunho geopolitico, tém se destacado por analisar este tema, por exemplo: MONMONIER, M. How to lie with
maps. Chicago : The University of Chicago Press, 1991, 176p.; HARLEY, J. B.; ZANDVLIET, K. Art, science,
and power in sixteenth-century dutch cartography. Cartographica, Toronto : University of Toronto Press, v. 29,
n°. 2, p. 10-19, 1992.; WOOD, D. The power of maps. New York : The Guilford Press, 1992, 248p.
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Deixou-se de acreditar, por exemplo, na pretensa supremacia do sistema de
representagio numérica do mundo. Também jd ndo se cré que os mapas modernos,
inclusive os obtidos mediante o concurso do satélite Landsat e dos computadores,
estejam a margem das maquinagoes do poder. Tal como o mapa de uma cosmografia
indiana ou qualquer representacio asteca do Universo, as cartas geogrificas por
satélite ndo deixam de ser construgoes sociais. Comegamos a compreender que a
cartografia moderna é fruto de uma empresa global, uma forma de poder/saber
mesclada as principais transformagoes produzidas na histéria do mundo, criada e
recebida por agentes humanos, explorada pelas elites para exprimir uma visio
ideoldgica do mundo.”

O entendimento tradicional do conceito de mapa que aparece com freqiiéncia
na literatura cientifica remete-se, de forma quase unanime, as caracteristicas e
propriedades geométricas desempenhadas por essa representacdo grafica. Quase
sempre, com ocorréncia de variacdes em torno dessa linha mestra, os mapas sao
definidos como “Representagio grdfica, em geral uma superficie plana e numa determinada
escala, com a representacdo de acidentes fisicos e culturais da superficie da Terra, ou de um
planeta ou satélite.”* Buscando escapar de uma possivel restricao conceitual que ndo
permite vislumbrar muito além do préprio documento cartografico e do objeto
imediato cartografado, Harley propde toma-lo numa acepgao mais abrangente que
engloba, inclusive, aquele sentido anterior, ou seja, como uma “representagio grifica
que facilita a compreensdo espacial de objetos, conceitos, condicoes, processos e fatos do

mundo humano.”” Esse mesmo autor, acrescenta: “Como um discurso criado e recebido

33 HARLEY, J. B. A nova histéria ... , op. cit. p. 9.

56 OLIVEIRA, C. de. Curso de cartografia moderna. Rio de Janeiro : FIBGE, 1988, p. 31; OLIVEIRA,
C. de. Dicionario cartografico. 3. ed. Rio de Janeiro : FIBGE, 1987, p. 322. Em THROWER, N. J. W. op. cit. p.
254, encontra-se uma variagdo: “Uma representa¢do, usualmente numa superficie plana, do todo ou parte da
Terra ou algum outro corpo apresentando um grupo de fei¢oes em termos de seu tamanho e posi¢do relativa.”
JOLY, F. 4 cartografia. Campinas : Papirus, 1990, p. 7, apresenta mais uma: “Um mapa é uma representa¢do
geométrica plana, simplificada e convencional, do todo ou de parte da superficie terrestre, numa relagdo de
similitude conveniente denominada escala.” Como se v€ por esses exemplos ndo existe uma real variacdo no
conceito, embora ocorram formas diferentes de apresenta-lo.

STHARLEY, J. B. A nova histéria ..., op. cit. p. 7.
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por agentes humanos, os mapas representam o mundo por meio de um véu de ideologia, cheio
de tensoes internas, produzindo exemplos cldssicos de poder-conhecimento, e sio sempre

apanhados num amplo contexto politico.”*

Em suas principais contribuicdes ao tema, Harley propds a necessidade de
uma mudanca de paradigma para a interpretacdo da natureza da atividade
cartografica. Suas principais criticas recaem sobre o uso predominante de concepgdes
positivistas no encaminhamento da teoria cartografica, o que ocasiona uma
verdadeira crenga, por parte dos cartografos, no mito da ciéncia objetiva como
sindnimo de um melhor delineamento da realidade; a pouca relevancia atribuida ao
papel dos mapas como instrumento de um certo discurso de representagdo da
realidade, por conseguinte desconhecendo seu potencial como instrumento de poder,
e o0 descaso para com os mecanismos sociais que, historicamente, envolvem o uso e a

difusdo dos mapas como um verdadeiro relato social.”

A Cartografia, em sua definicdo mais recente atribuida pela Associagdo
Cartografica Internacional (ACI), é compreendida como “a organizagdo, apresentagio,
comunicagdo e utilizacdo da geo-informagdo nas formas visual, digital ou tdctil, que inclui
todos os processos de preparagio de dados no emprego e estudo de todo e qualquer tipo de

mapa.”® Nao obstante incorporar as principais tendéncias teéricas e técnicas do

38 HARLEY, J. B. Cartography, ethics and social theory. Cartographica, Toronto : University of
Toronto Press, v. 27, n°. 2, 1990, p. 1.

39 Além dos trabalhos citados anteriormente, a posigdo deste autor encontra-se elaborada também em
HARLEY, J. B. Desconstructing the map. Cartographica, Toronto : University of Toronto Press, v. 26, n°. 2, p.
1-20, 1989; HARLEY, J. B. Innovation, social context and the history cartography / Review article.
Cartographica, v. 24, 1n°. 4, p. 59-68, 1987.

60 Definigdo que pode ser encontrada, entre outros, em TAYLOR, D. R. F. A conceptual basis for
cartography: new directions for the information era. The Cartographic Journal, Enschede : ITC, 1991, p. 214.
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trabalho cartografico na atualidade esse conceito contempla, indistintamente,
diferentes proposicdes para o encaminhamento da compreensdo da Cartografia.
Diante disso, torna-se prudente evidenciar os caminhos que se sobressaem no debate

atual, em especial naquilo que condiciona desdobramentos para a Geografia.

No trabalho realizado por Matias, elabora-se uma sintese da discussdo em
torno da questdo da relacdo entre a Cartografia e a Geografia, constatando-se que
essa relagdo acompanha, desde sempre, a propria constituicdo desses dois setores do
conhecimento cientifico. Alids, somente no transcorrer dos dois tltimos séculos é que
se constituiram como areas distintas.”! A denominacdo cartografia, por sinal, aparece
somente no século XIX (1839) em substituicdo ao termo cosmografia que era até entao
utilizado?. Como conseqiiéncia, surge o profissional cartégrafo como o especialista
na elaboracao dos mapas. Com isso, dissocia-se da Geografia, em grande parte,
excecdo feita para alguns mapas tematicos, a tarefa de producdo dos mapas.

Conforme Lacoste:

Esta tarefa essencial da Geografia que é o estabelecimento das cartas serd dela
dissociada, sob o nome de Cartografia, somente a partir do século XIX. E nessa
época com efeito que, em Estados cada vez mais numerosos, e por razoes
economicas e militares, desenvolve-se macicamente a producio de cartas precisas,
em grande escala, o que exige um grande niimero de especialistas. E também nessa
época que os pesquisadores das diversas ciéncias naturais e sociais comegam a
estabelecer cartas especializadas, geoldgicas, botdnicas, climdticas, demogrificas,
etc. Mas é também nessa época que se desenvolve, por razoes ideoldgicas, o ensino
de certos elementos de geografia, na escola primdria, nos diferentes niveis do ensino
secunddrio e na Universidade.”

61 MATIAS, L. F. op. cit., especialmente no item 4. Definindo uma Cartografia Geogréfica, p. 111-115.
62 OLIVEIRA, C. de. Diciondrio cartogrdfico. op. cit. p. 84.
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Até aquele momento histérico o conhecimento geografico ndo se dava
dissociado da representacdo cartogréfica correspondente. O uso de mapas como
instrumento de producdo e transmissao do saber geogréfico, todavia, ndo significou
um consenso entre os pioneiros da Geografia moderna. O debate havido pode ser
resumido pelas posi¢gdes defendidas, de um lado, por Humboldt e, de forma mais
enfatica, por La Blache, que entendiam que o mapa era o préprio instrumento
caracteristico do conhecimento geografico; e por outro lado, a posicdo de Ritter que,
embora utilizasse com freqiiéncia mapas em seus trabalhos, nao julgava-os como um

instrumento auténtico, caraterizando-os mais como um modelo para uso no ensino.*

Em todo caso, o uso do instrumental cartografico era comum na obra dos
geografos e sua funcdo atendia, primordialmente, a necessidade de sistematizar e
promover a descricdo das informagdes, dai a representacdo cartografica ser adotada
como principal instrumento para catalogacdo, delimitacdo, classificacdo e
padronizacdo dos conhecimentos geograficos produzidos. Para a primeira geracdo

desses estudiosos, portanto, fazer cartografia consistia uma das atribuicdes do

63 LACOSTE, Y. Os objetos geograficos. Sele¢do de Textos, Sdo Paulo : AGB, n°. 18, 1988, p. 3. A
proposito, em seu livro 4 geografia — isso serve, em primeiro lugar, para fazer a guerra, op. cit.; esse autor
considera tal momento como decisivo na separagdo entre a “geografia dos Estados-maiores”, considerada como
um saber eminentemente estratégico, e a “geografia dos professores” tratada como um discurso ideologico: “£
também nessa época, no fim do século XIX ou comego do século XX, que se opera a separagdo entre a profissdo
de geografo e a do cartografo e a primeira se transforma profundamente: os interlocutores do geografo, que
tinham sido, até entdo, homens de agdo e de poder, sdo substituidos por jovens estudantes, futuros professores.
Essa época marca portanto uma transformagdo consideravel na evolu¢do daquilo que se chama a ‘geografia™,
p. 217.

64 ANDRE, Y. et alii. op. cit. Vale lembrar que o gedgrafo francés Vidal de La Blache atribui ao
estabelecimento de diversos mapas tematicos de uma regido uma das principais formas de aplicacdo do método

da ciéncia geografica.
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gedgrafo, um saber constitutivo da propria ciéncia geografica, ocupando a funcdo de
expressar graficamente os conteddos da disciplina. Pode-se destacar duas
importantes atribuicdes desempenhadas pelos mapas para o conhecimento
geografico produzido no periodo, o aspecto de promover a sistematizacdo do
conhecimento no sentido de registrar de forma precisa, para os padrdes da época,
informagdes sobre os territérios e suas caracteristicas geograficas, incluindo suas
divisas geopoliticas e, por meio disso, permitir a transmissdo de um conhecimento
para identificagdo dos individuos com os territérios representados, exercendo um
papel fundamental no processo de constituicdo dos Estados através da representacao
cartografica dos seus territdrios e apropriacdo dos espacos coloniais dominados.” O

que resultou num grande desenvolvimento do conhecimento cartografico.

A crescente especializagdo do conhecimento cientifico, ocasionada pelas
transformagdes no modo de producdo capitalista, vai, aos poucos, estabelecer as
diferencas entre Geografia e Cartografia, exigindo papéis diferentes de cada um
desses conhecimentos de acordo com a divisao técnica do trabalho. Isso torna-se mais
perceptivel a medida que aproxima-se a virada do século XIX para o XX. Gerasimov
et alii, apontam o desenvolvimento da cartografia teméatica dentro da geografia

cientifica, traduzindo uma nova preocupacdo das analises geogréficas frente aos

65 Ressalte-se a importancia, naquele momento, do surgimento dos atlas nacionais e diversas técnicas
de representacdo cartografica voltadas ao registro dos aspectos geograficos continentais, por exemplo, uso de
técnicas topograficas e sombreamento do relevo, que caracterizam, juntamente com o advento das técnicas
aerofotogramétricas, no inicio do século XX, a passagem para a cartografia moderna. Diversos gedgrafos
destacam-se por suas contribui¢des, entre eles, Humboldt, Ritter, Ratzel, La Blache, Reclus, conforme o quadro
sinoptico de cartografia historica apresentado por RAISZ, E. op. cit. p. 52. Para ECKERT, M. On the nature of
maps and map logic. Cartographica, Toronto : University of Toronto Press, n°. 10, v. 14, 1977, p. 1: “Mapas sdo
a base da geografia”.
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estudos do planeta e que ird se sobrepor ao monopo6lio da cartografia topografica
(geral), como inicio efetivo da separacdo entre ambas.® A Geografia volta-se para os
espacos regionais e, por conseguinte, para realizacdo de mapeamentos teméticos
detalhados dessas regides, interessa-se, cada vez mais, pela producdo de mapas
especificos sobre os diversos temas (geomorfologia, climatologia, hidrologia,
vegetagdo, etc.) que permitiriam promover e executar uma analise regional; por sua
vez, a Cartografia cabe o fornecimento dos mapas basicos onde se assentam os temas
da Geografia. Desse modo, a Geografia vai incumbir-se, fundamentalmente, da
producdo e interpretacdo temdtica dos mapas para fins de andlises geograficas,
enquanto a Cartografia assumird uma feicdo mais voltada para a produgao de mapas
basicos de uso geral, vindo a compor um ramo das engenharias. Disso resulta um
distanciamento entre os dois campos do conhecimento, antes indissocidveis, mas
permanecendo uma afinidade instrumental. Os gedgrafos continuam aprendendo o

manuseio e utilizagdo das técnicas cartogréficas para suas finalidades préprias.

Pierre George, busca caracterizar, do seu ponto de vista, a relagdo existente

entre o conhecimento geografico e cartografico:

A cartografia, para os gedgrafos, constitui a um tempo uma linguagem, uma
modalidade de abertura frente as outras ciéncias e uma disciplina. [...] A
cartografia é o instrumento utilizado para a expressio dos resultados adquiridos
pela geografia; por si mesma, entretanto, ela representa uma técnica que pode ser
aplicada a projecdo no espago de qualquer nogio ou agdo que se tenha interesse em

66 GERASIMOV, I. P. et alii. Geography and cartography: new aspects of integration in the era of
scientific and technological progress. Mapping Sciences & Remote Sensing, New York : V. H. Winston & Sons.
v. 21, n° 2, p. 160-164, 1984. IMHOF, E. Tasks and methods of theoretical cartography. Cartographica,
Toronto : University of Toronto Press, n°. 10, v. 14, 1977, p. 26; também avaliza essa interpretagdo atribuindo-a
ao avango técnico ocorrido.
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espacializar num dado momento, nio sendo imprescindivel que esta nogio ou agiao
fagam parte de um sistema de relagdes geogrificas.”

Tal afirmaca@o nos remete ao entendimento de que a Cartografia exerce junto a
Geografia tanto a funcdo de linguagem como de uma disciplina técnica. Contudo,
como uma técnica de expressdo grafica, ela ndo atende de forma exclusiva aos
objetivos geograficos podendo ser utilizada, também, por outras ciéncias. Essa forma
de compreensdo resume de forma adequada as principais caracteristicas vigentes no
seio da interpretacdo geogréfica, com relacio ao papel a ser desenvolvido pelo
conhecimento cartografico, até meados do século XX, quando o desenvolvimento
ocorrido em ambos os campos do conhecimento promove novas discussdes e
desdobramentos teéricos e metodolégicos que aprofundam a discussdo em torno do
assunto. O inicio da segunda metade do século XX, profundamente marcado pelas
transformacgdes sociais, econdmicas e politicas cristalizadas ao final da segunda
guerra mundial, representou uma profunda reformulagdo nos pressupostos

cientificos em grande parte dos setores da ciéncia.®

No contexto das transformagdes ocorridas sobre o conhecimento cartografico,
acredita-se que coincide plenamente com aquele momento o delineamento das

contribuicbes mais efetivas que definem a Cartografia contempordnea em

67 GEORGE, P. op. cit. p. 12.

68 HOBSBAWM, E. Era dos extremos. 2. ed. Cia. das Letras : Sdo Paulo, 1996, 598p.; apresenta uma
valiosa interpretagdo para compreensdo dos fatos historicos do periodo. Realga, entre outros fatores, o advento,
no pos segunda guerra mundial, da crescente especializag@o técnica, ai inclusa a do saber, com grande impacto
na organizagdo industrial e nos métodos de producdo de massa contribuindo para consolidar as principais
transformagoes ocorridas no transcorrer do século XX, a saber: deslocamento do eixo central de riqueza, poder
economico e cientifico-tecnologico da Europa para os EUA; o processo de globalizacdo que torna o mundo uma
unidade operacional tnica para o modo de producdo capitalista; e a desintegragdo dos velhos padroes de
relacionamento social humano instituindo um individualismo associal absoluto.
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contraposicdo com a Cartografia, dita, tradicional que até entdo vigorava.” Atribui-
se, de forma mais ou menos consensual, aos trabalhos realizados inicialmente por
Bertin, Board, Kolacny, Ratajski, Salichtchev e, mais recentemente, Harley, e Taylor?,
o lancamento das principais bases que norteiam a discussdo em torno das questdes

tedrico-metodolodgicas na Cartografia atual.

No intuito de estabelecer uma avaliagdo critica em torno das principais
implicacdes para se repensar o papel do mapa na Geografia contemporanea deve-se,
como ponto de partida, apontar as proposicdes mais significativas que estdo postas
para o debate e as suas possiveis implicagdes no que diz respeito a um determinado

encaminhamento para a ciéncia geografica de forma mais ampla.

A principal convergéncia existente, em termos tedricos e metodoldégicos, no
debate cartografico atual, resulta da introdugdo do conceito de informagao
cartografica defendido por Kolacny™ e, decorrente disso, da proposicao e definicao

de um processo correspondente de comunicagdo cartografica.”? Nao obstante as

%9 Embora reconhega-se a influéncia de trabalhos elaborados desde o inicio do século, caso por
exemplo, de ECKERT, M. op. cit. elaborado em 1908; WRIGHT, J. K. Map makers are human: comments on
the subjective in maps. Cartographica, Toronto : University of Toronto Press, n°. 10, v. 14, p. 8-25, 1977,
publicado originalmente em 1942; e IMHOF, E. op.cit., realizado em 1956; foi somente a partir da década de 60
que tomou corpo o desenvolvimento e afirmag@o da visdo moderna da Cartografia.

70 Qg trabalhos realizados, entre nos, por SIMIELLI, M. E. R. O mapa como meio de comunicagdo -
Implicagées no ensino de geografia do 1" grau. Sdo Paulo : FFLCH/USP, 1986, 205p.; SANTOS, M. M. D. dos.
O sistema grdfico de signos e a constru¢do de mapas temdticos por escolares. Rio Claro : IGCE/Unesp, 1990,
283p.; LIMA, J. J. T. O mapa e suas implicagbes sociais enquanto produto de comunica¢do. Sao Paulo :
FFLCH/USP, 1993, 159p.; MATIAS, L. F. op. cit.; analisam de forma detalhada as contribui¢des realizadas por
esses varios autores.

71 Informagdo cartografica como “o conteiido intrinseco, significado e sentido da descrigio
cartogrdfica da realidade, em oposi¢do a ‘conteudo cartogrdfico’, que é a soma dos elementos grdficos,
percebida por nossos sentidos.” Tal conceito tenciona construir um elo de ligag@o entre os processos de criagdo e
utilizagdo de mapas como um processo unico, conforme KOLACNY, A. Cartographic information — A
fundamental concept and term in modern cartography. Cartographica, Toronto : University of Toronto Press,
14,1977, p. 41.

72 Diferentes autores dedicaram-se ao estudo e proposi¢io de uma representagio esquematica desse
sistema de comunicagdo cartografica, o trabalho de SIMIELLI, M. E. R., op. cit., realiza uma extensa revisao dos
mais importantes (Board - 1967; Kolacny — 1969; Freitag — 1971; Ratajski — 1973; Salichtchev — 1977; entre
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diferentes interpretacdes que o assunto ganhou no seu desenvolvimento pelos
autores que a ele se dedicaram, destacam-se algumas idéias que capitaneiam as

principais propostas existentes para encaminhamento de uma anélise do tema.

Uma primeira proposicdo foi formulada por Board quando propunha
considerar os mapas como “modelos iconicos, ou representativos, e conceituais, sendo
tentativas estruturadas de ensejo do ser humano em comunicar aos seus semelhantes algo da

natureza do mundo real.””

A conceituacdo dos mapas como modelos foi trabalhada, entre varios, por
Ostrowski (apud Ratajski) que propods caracteriza-los como modelo légico-grafico,
tendo em vista o seu processo de criagdo; modelo simbdlico, pois faz uso de simbolos
para representacdo de uma determinada realidade; e modelo conceitual, uma vez
que utiliza conceitos sob forma de imagem para transmitir informagao ao leitor do

mapa.™

O substrato tedrico que da embasamento a proposta dos mapas como modelos
advém da Teoria da Modelizacao que foi amplamente divulgada no contexto da
chamada “revolucao quantitativa e teorética da Geografia”. Sua proposigao basica é a

construgdo e utilizagdo de modelos como instrumentos de anélise geogréfica.”

outros).

73 BOARD, C. Os mapas como modelo. In: CHORLEY, R. J.; HAGGETT, P. Modelos fisicos e de
informacdo em Geografia. Rio de Janeiro : Edusp/Livros Técnicos e Cientificos, 1975, p. 139.

74 RATAJSKI, L. Les caractéristiques principales de la communication cartographique en tant que
partie de la cartographie théorique. Bul. Comité Frangais de Cartographie, Paris, n°. 75:23-30, 1978, p. 24.
7 75 O contexto da analise geografica segundo a Nova Geografia pode ser conhecida em CHORLEY, R.
J.; HAGGETT, P. Modelos fisicos e de informagdo em geografia. Rio de Janeiro : Edusp/Livros Técnicos e
Cientificos, 1975, 260p. Idem. Modelos socio-econémicos em geografia. Rio de Janeiro : Edusp/Livros Técnicos
e Cientificos, 1975, 274p. Idem. Modelos integrados em geografia. Rio de Janeiro : Edusp/Livros Técnicos e
Cientificos, 1974, 221p.



41

Para Board, a Cartografia deve ser vista tanto com caracteristicas de uma
ciéncia como de uma arte e, mesmo no caso de uso dos computadores, ndo perde

esse significado. Num certo momento assevera:

Os mapas usados desta maneira nio sdo simplesmente ornamentos, ou mesmo
retratos, mas instrumentos vitais para a pesquisa. Reconhecer isto é devolver aos
mapas seu lugar legitimo, ‘como instrumento importante do gedgrafo, tanto na
investigagdo dos problemas como na apresentagio dos resultados’. [...] ‘ninguém
que ostente o titulo de gedgrafo, por humilde que seja, tem o direito de ignorar
como sdo feitos os mapas'.”®

Ao lado da teoria que interpreta os mapas como modelos, pode-se adicionar
também, como uma segunda proposicdo, ja que ndo sao incompativeis, ao contrario
apresentam complementaridade, aqueles que advogam a idéia dos mapas como um
meio (veiculo) de comunicacdo nos moldes propostos pela Teoria da Informagao.
Embora existam divergéncias entre os autores quanto ao papel da comunicagao
cartografica e da sua localizacdo no sistema de transmissdo da informagdo, no

essencial suas posicdes sdo convergentes e as diferencas de abordagem sao pontuais.’

Um dos pioneiros nesse tipo de abordagem foi Kolacny que procurou definir,
do ponto de vista tedrico, o processo de comunicacdo da informacdo cartografica

como um processo Unico e indivisivel entre a producdo e utilizagdo do mapa. Sua

76 BOARD, C. op. cit. p. 180.

77 Uma discussio bastante presente nesse 4mbito é saber se a Teoria da Informagdo deve ser adotada
em sua plenitude ou parcialmente para explicagdo do sistema de comunicagdo cartografica. Ver as diferentes
proposi¢des sobre o assunto, por exemplo, em ROBINSON, A. H.; PETCHENIK, B. B. The map as a
communication system. Cartographica, Toronto : University of Toronto Press, 14, p. 92-110, 1977,
SALICHTCHEYV, K. A. Some reflections on the subject and method of Cartography after the Sixth International
Cartographic Conference. Cartographica, Toronto : University of Toronto Press, 14, p. 111-116, 1977.
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definicdo de informacdo cartografica estd ancorada sobre a Teoria da Informacdo. A

Cartografia é vista como teoria, técnica e pratica de elaboracdo de mapas.”

Ratajski, outro importante estudioso do assunto, diz que o “mapa, o produto
material da cartografia, serve como meio de transmitir informagdo coroldgica, isto é,
informacio sobre relacoes espaciais.””® Defende uma intima ligagcdo entre a Geografia,
que realiza a andlise das relacdes espaciais dos fenomenos geogréficos, e a
Cartografia, que apresenta essas relagdes; embora, ndo desconheca o uso crescente de
trabalhos cartograficos em outras areas cientificas. A Cartografia, segundo sua
definicdo, “é um campo de atividade humana que compreende a criagdo e utilizagdo de todas
as formas de transmissdo cartogrifica.”® Dai sua descri¢do desse saber como aspecto
cientifico e operacional, onde o conceito de transmissao cartografica assume especial

relevancia tornando-se parte da ciéncia da comunicacao.

Salichtchev, em sua abordagem teérica da Cartografia, propde concebé-la
como “ciéncia que retrata e investiga a distribuicdo espacial dos fenomenos naturais e
culturais, suas relacoes e suas mudancas através do tempo, por meio de representacoes
cartogrificas - modelos de imagem-simbolo que reproduzem este ou aquele aspecto da

realidade em forma grifica e generalizada.”*!

Sua interpretacdo vai além de uma abordagem estritamente técnica da

atividade cartografica, bem como, procura afirmar a ndo subjetividade da informacao

78 KOLACNY, A. op. cit. p. 39-45.

79 RATAIJSKI, L. The research structure of theoretical cartography. Cartographica, Toronto :
University of Toronto Press, 14, 1977, p. 46.

80 RATAJSKI, L. Cartology. Geographia Polonica, Warszawa : Polish Scientific Publishers, 21, 1972,
p. 64.

81 SALICHTCHEV, K. A. ibid. p. 115.
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cartografica, indo contra aqueles que tratam a cartografia como arte. Para uma plena
realizagdo cartografica tem-se que trabalhar em conjunto com as demais ciéncias que
se preocupam com a andlise dos fendmenos representados pela Cartografia,
necessitando um bom conhecimento dos fendmenos pela ciéncia que os estuda, dai

aponta, principalmente, sua ligagdo intrinseca com a Geografia.

Como sintese da abordagem comunicacional na Cartografia, Koeman defende
as possibilidades advindas dessa concepgao tedrica e metodolégica: “Utilizando-se a
definigdo segqundo a qual mapas sdo veiculos no processo da comunicagido mediante simbolos
cartogrificos, pode-se resolver a maioria dos problemas relacionados a verdade, precisio e

fungdo dos mapas. [...] A funcio de um mapa é no mais amplo sentido a comunicagdo.”*

Ao que nos interessa analisar, neste instante, o principal problema que advém
dessas concepg¢des tedrico-metodolégicas, principalmente no que diz respeito aos
possiveis desdobramentos no campo geografico, refere-se, como ja apontado em
Keates e, também, em Lima®, ao fato de que os esquemas explicativos adotados para
o sistema de comunicacdo cartogréfica trazem embutido uma nitida pretensdo de
objetividade e, quase sempre, neutralidade do ato comunicativo. Ou seja,
aproximam-se de uma suposta neutralidade axiolégica do saber, carateristica que os
aprisiona em torno de bases cientificas positivistas. Tal fato explica o motivo do
surgimento de tantos esquemas conceituais propostos para representar o processo de

comunicagdo cartografica, sem que, objetivamente, na sua maior parte, resultem

82 KOEMAN, C. Cartography as a means of expression and communication - the principle of
communication in cartography. International Yearbook of Cartography, London : George Philip & Son, 11,
1971, p. 171.

83 KEATES, I. S. Understanding maps. 2. ed. Harlow : Longman, 1996, 334p.; LIMA, J. J. T. op. cit.
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diferencas efetivas quanto ao entendimento do processo de construgdo e uso dos
mapas. Uma outra caracteristica importante e que esta presente em tais esquemas
representacionais é a énfase no processo interno, tomado como um sistema fechado,
de transmissdo da informacdo, seja considerando o mapa como o canal de
transmissdo, propriamente dito, ou como a mensagem, alias isso pode ser percebido
como um sintoma da prépria adaptacdo da Teoria da Informacdo em contraposigao
com uma auténtica Teoria da Comunicacdo, conforme ja diferenciado

precedentemente.

Ainda que pese importantes avancos que foram conseguidos com a Teoria da
Modelizacdao e a Teoria da Comunicagdo Cartogréfica, elas ndo permitem, em seus
fundamentos constitutivos, romper com a visdo estanque do mapa como mero
instrumento, ainda que dotado de melhor qualidade informacional, primaziando
pela discussio do mapa enquanto fundamento principal em detrimento da
informagao propriamente dita que ele traduz. Talvez que, por esse motivo, sua
apropriacdo na Geografia hodierna seja problemética do ponto de vista teérico-
metodolégico, pelo menos dentro de uma concep¢do mais critica, uma vez que a

Geografia tem buscado romper com os fundamentos de base positivista.

Dentre outras abordagens que estdo sendo desenvolvidas na Cartografia
tedrica, pode-se enunciar algumas que de uma forma amena ou mais abrupta tentam

romper com os postulados vigentes nas bases convencionais até aqui analisadas.

84 Para uma melhor compreensio das diferentes interpretagdes existentes com relagdo ao processo de
transmissdo da informacdo cartografica vide KEATES, J. S. op. cit.; especialmente a parte trés “The map as a
communication”, p. 109-203.
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Como exemplo de um distanciamento curto, por assim dizer, mencionam-se as
concepgdes oriundas das teorias da Cognicao e Percepgdo e da Semiologia Grafica, e
como exemplo de distanciamento amplo, uma proposta de contraposigao se encontra

embasada pelos pressupostos tedricos da Teoria Social.

Robinson e Petchenik, expressaram de forma abalizada as criticas contra a
adogdo direta, sem as devidas adaptacdes, da Teoria da Informacdo na Cartografia,
defendendo a necessidade de contemplar aspectos cognitivos e perceptivos na

compreensao do sistema de comunicagdo cartografica. Suas observacoes apontam:

O que é necessdrio, entretanto, ndo é simplesmente a aplicagio direta na cartografia
das técnicas matemdtico-estatisticas de outro campo, mas o desenvolvimento de
técnicas, talvez por adaptacdo, para as condicoes tinicas da cartografia. |[...]
qualquer entendimento completo do campo tem que envolver uma penetragio

muito maior no qual sdo sondados os processos cognitivos e perceptivos do homem.*
5

Tal perspectiva, sob influéncia dos estudos cognitivos em Psicologia, revela
uma preocupagao com 0s processos mentais que os serem humanos utilizam na
aquisicdo, armazenamento e utilizacdo de informacdo. Gilmartin, defende a
necessidade desses estudos uma vez que “Se o objetivo na pesquisa cartogrifica é o
aperfeicoamento de seu produto (o mapa), entio nos devemos saber como as pessoas véem e

compreendem esse produto e que espécies de varidveis afetam essa visdo e compreensio. As

85 ROBINSON, A. H.;: PETCHENIK, B. B. op. cit. p. 107-108. Propdem, nesse texto, a necessidade de
diferenciacéo entre o “observador de mapa”, que ndo possui qualquer compreensdo geografica sobre o mapa; o
“leitor do mapa”, cuja agdo sobre o mapa ¢ limitada e especifica; o “usudrio do mapa”, aquele que emprega o
mapa para um proposito especifico; e o “perceptivo”, aquele cuja visdo do mapa permite acréscimo no seu
entendimento do meio geografico, p. 92.
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repostas para tais questoes ndo virdo somente de uma ou outra varidvel psicofisica ou

cognitiva, mas deve afinal incluir ambas.”*

A defesa do entendimento dos processos cognitivos como base para
compreensao do sistema de comunicacdo cartografica foi realizada por diversos
autores, entre eles, Petchenik destaca que “o mapa produz sensacbes visuais que
interagem com o conhecimento previamente armazenado que resultou de cognigido multi-
sensorial, que pode ou ndo ser armazenado na forma verbal ou visual.”” Chama atencao
para mais um fato, o de que as palavras mapeamento e mapa aparecem tanto na
literatura da Psicologia (“mapeamento cognitivo”) como da Geografia (“mapa mental”),
realcando suas influéncias. Por sua vez, Guelke, esclarece que nos estudos
perceptivos da atividade cartografica ndo se trata somente de apontar os mecanismos
mentais pelos quais os simbolos cartogréficos sdo identificados ou mensurados, mas
o de compreender o real significado de todo o processo cartografico na sua dimensao
cognitiva. “A aquisi¢do do significado locacional é uma atividade cognitiva amplamente
independente de simbolos, que carregam informagdo mas ndo sio eles mesmos que contém
significado cartogrdfico. O papel dos bons simbolos é o essencialmente secunddrio de

aumentar legibilidade e promover a ficil identificacio das fei¢oes mapeadas.”*

8 GILMARTIN, P. P. The interface of cognitive and psychophysical research in cartography.
Cartographica, Toronto : University of Toronto Press, 18(3), 1981, p. 12.

87 PETCHENIK, B. B. Cognition in cartography. Cartographica, Toronto : University of Toronto
Press, 14, 1977, p. 124. Estudos praticos de base perceptiva foram realizados, entre outros, por OLSON, J. M.
Cognitive cartographic experimentation. The Canadian Cartographer, Toronto : University of Toronto Press,
16(1), p. 34-44, 1979; CASTNER, H. W. Viewing time and experience as factors in map design. The Canadian
Cartographer. Toronto : University of Toronto Press, 16(1), p. 145-158, 1979; DOBSON, M. W. Benchmarking
the perceptual mechanism for map-reading tasks. Cartographica. Toronto : University of Toronto Press, 17(1),
p. 88-100, 1980.

88 GUELKE, L. Perception, meaning and cartographic design. The Canadian Cartographer, Toronto :
University of Toronto Press, 16, 1979, p. 67.
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Sobre esse assunto, Oatley (apud Keates) é mais enfatico, “Ele arqumenta que na
percepgio do mundo real, nem um padrio de excitagdo na retina, nem um conjunto de sinais
sobre extremidades e orientacoes das células que formam os ganglios podem descrever o que

uma pessoa 'vé', o que deve envolver algum tipo de representagio mental interna.”*

A perspectiva dos estudos cognitivos e perceptivos na Cartografia, ndo
obstante sua valiosa contribuicdo, todavia, ndo rompe, e tdo pouco pretende, com o
paradigma vigente, busca apenas complementéd-lo naquilo que julga inadequado
para uma melhor compreensao do processo cartografico comunicativo. Morrison, ao
interpretar os processos essenciais da ciéncia cartografica, ndo deixa davidas quanto
a aceitacdo tanto das teorias cartogréficas comunicacionais como cognitivas. Na sua

tentativa de ampliar o entendimento da atividade cartogréfica registra que:

A ciéncia cartogrdfica utiliza uma linguagem para a comunicagdo entre dominios
cognitivos individuais. [...] O uso com sucesso desse canal de comunicagdo depende
de estrutura sintitica e gramdtica bem fundamentadas. Esta gramitica deve
considerar tanto principios psicoldgicos como os fisiologicos das habilidades do
leitor do mapa em realizar tarefas de leitura do mapa.”

A principal critica que se dirige aos principios cognitivos e perceptivos, em
sua abordagem dentro da Cartografia, diz respeito ao fato de que apresenta um alto

grau de relativismor!, pois atribui aos individuos envolvidos no processo cartografico

89 KEATES, I. S. op. cit. p. 152.

90 MORRISON, J. L. The science os cartography and its essential processes. Cartographica, Toronto :
University of Toronto Press, 14, 1977, p. 70.

91 Para o entendimento do enfoque relativista na ciéncia ver, entre outros, KUHN, T. S. 4 estrutura das
revolugdes cientificas. Sdo Paulo : Perspectiva, 1987, 257p.; LAKATOS, 1.; MUSGRAVE, A. (org.). 4 critica e
o desenvolvimento do conhecimento. S3o Paulo : Cultrix/Edusp, 1979, 343p.; MAZZOTTI, A. J. A,
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propriedades cognitivas e perceptivas singulares que dificultam a compreensao da
atividade de producdo e uso de mapas como um processo tnico. Além disso, ao
evidenciar a procura desses mecanismos que interferem na atividade cartogréfica,
resulta que finda dando maior énfase aos aspectos psicologicos, e as suas explicacdes,
que aos aspectos cartograficos propriamente ditos. Em alguns casos, dissociando-se

largamente dos principais objetivos do conhecimento cartografico.

Em se tratando do ambito cartografico na Geografia, essa tendéncia apresenta
grande impulso para os estudos e préticas destinadas ao ensino de geografia, uma
vez que busca compreender os mecanismos de construcdo e aplicagdo das nogdes

espaciais fundamentais e sua transmissao por meio de mapas.*

Uma outra forma de encarar o assunto pode ser identificada a partir das idéias
propostas por Bertin®. Inicialmente deve-se esclarecer que esse autor ndo apresenta
em suas obras nenhum esquema sobre o processo de comunicagdo da informagao
cartografica propriamente dita, pelo menos ndo de forma evidente como alguns casos
ja mencionados, principalmente na forma de modelos esquematicos, isso acaba por
dificultar o entendimento de algumas questdes fundamentais para compreensdo da

riqueza de suas idéias.”

GEWANDSZNAIJDER, F. O método nas ciéncias naturais e sociais : pesquisa quantitativa e qualitativa. Sdo
Paulo : Pioneira, 1998, 203p.

92 Um dos estudos pioneiros, no Brasil, foi realizado por OLIVEIRA, L. de. Estudo metodolégico e
cognitivo do mapa. Sdo Paulo : IG/USP, 1978, 128p., dando inicio a uma série de contribuigdes de diferentes
autores sobre o tema.

93 BERTIN, J. Semiologie graphique ... op. cit., posteriormente resumido em BERTIN, J. La graphique
et le traitement ... op. cit.; que no Brasil foi traduzida como BERTIN, J. 4 neogrdfica e o tratamento grafico da
informacdo. Curitiba : UFPR, 1986, 273p.

94 Nisso reside algumas criticas aos trabalhos desse autor, por exemplo, BOARD, C. O
desenvolvimento de conceitos de comunica¢do cartografica com referéncia especial ao papel do Professor
Ratajski. Selecdo de Textos, Sdo Paulo : AGB, n°. 18, p. 25-40, 1988.; MULLER, J. C. Bertin’s theory of
graphics/A challenge to north american thematic cartography, Cartographica. Toronto : University of Toronto
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Sua principal contribuicdo fundamenta-se nos estudos semiolégicos de base
saussuriana® que permitiram—lhe reconhecer uma semiologia especifica para o
sistema grafico (a representacdo grafica)®. Dessa forma, volta sua preocupacdo para
as caracteristicas semioldgicas da linguagem visual e busca compreender sua
estrutura primordial. Por meio de seus estudos, descortina as diferencas basicas
existentes entre uma linguagem de base polissémica (Grafismo) e uma outra de base
monossémica (Representagdo Gréfica); procurando compreender e registrar as regras
semioldgicas, enfatizando inclusive suas diferencas, que fundamentam a construgao

da representacdo e do tratamento grafico em cada uma delas.

Balhana, na apresentacdo da traducdo em lingua portuguesa do livro de
Bertin, enfatiza: “Assim, a neogrifica (la Graphique) tem como proposta fundamental
converter o ‘grifico ilustracio’ em ‘imagem viva’, transformar a costumeira ‘imagem

figurativa’ em ‘imagem operacional’.” 77

Para Bertin, a representacdo gréfica ndo é somente uma das formas de
linguagem existentes para comunica¢do, mas também um instrumento insuperavel
para o registro e o tratamento analitico de dados. Em sintese, apresenta um carater

pratico eminente:

Press, 18(3), p. 1-8, 1981.

95 Semiologia concebida por Ferdinand de Saussure como “a ciéncia que estuda a vida dos signos no
seio da vida social”, conforme GUIRAUD, P. 4 semiologia. Lisboa : Editorial Presenca, 1978, p. 7. Além de
COELHO NETTO, J. T. Semidtica ... op. cit.; sdo de referéncia introdutéria ao assunto: ECO, U. Tratado geral
de semidtica. 2. ed. Sdo Paulo : Perspectiva, 1991, 282p.; ECO, U. Semidtica e filosofia da linguagem. Sao Paulo
: Atica, 1991, 304p.

9% A proposito da tradu¢do do termo original empregado em francés graphique por representagio
grafica, vide MATIAS, L. F. op. cit. p. 63. A bibliografia registra também os termos tratamento grafico,
expressao grafica, sistema grafico de signos, graficacia e neogréfica.

97 BERTIN, J. 4 neogrdfica ... op. cit.



50

[..] ndo é suficiente possuir os dados, ter as estatisticas, para tomar uma decisdo.
Os dados ndo fornecem a informagdo necessdria para a decisdo. E necessdrio ver as
relagoes que o conjunto de dados estabelece. A informagdo 1itil para a decisdo é
dada pelas relagées de conjunto. [...] a neogrifica pode levar a descobrir as
relagdes de conjunto. E a sua finalidade. Contrariamente ao desenho, a neogrdfica
ndo é uma arte. E um sistema de sinais, rigoroso e simples, que todos podem
aprender a utilizar e que permite melhor compreender. Permite, assim, melhor

decidir.”®

A perspectiva bertiniana aponta para uma preocupagdo com a Cartografia
enquanto linguagem monossémica que busca romper com os “hdbitos milenares da
‘leitura’ topogrdfica” vigente, propde em seu lugar uma concepcdo centrada numa

nova visdo de Cartografia “para se ver” .

Entre seus discipulos, foi Bonin que se encarregou de apresentar de forma

concisa as leis da percepgao visual que ddo embasamento para essa nova Cartografia:

O olho percebe relagoes entre coisas: relacoes de diferenga (ou semelhanga), de
ordem ou de proporcionalidade. Toda construgdo grifica deve levar em conta esta
realidade. A correspondéncia entre as propriedades dos objetos que se representa e
as propriedades dos meios que se utiliza (as varidveis visuais) para representd-los é
obrigatoria: assim, uma variagdo ordenada deve ser transcrita por uma varidvel que
tem a propriedade de traduzir uma relagdo de ordem. [E mais] Esta cartografia
‘para se ver’, baseada em leis naturais e universais, aquelas da percepgdo visual, é
logica e eficaz;, esta cartografia de decisdo, ativa e dindmica, associada aos
tratamentos de dados, utiliza técnicas informdticas as mais recentes: ela é
normalmente solicitada a se desenvolver amplamente.’%

%8 1d. ibid. p. 1. O primeiro grifo foi realizado pelo proprio autor, os demais foram introduzidos agora.

99 BERTIN, J. Ver ou ler. Sele¢do de Textos, Sdo Paulo : AGB, n°. 18, 1988, p.- 53. Para esse autor os
mapas, os diagramas e as redes formam o conjunto das construgdes graficas sob orientagdo semiologica da
representagdo grafica. De forma enfatica afirma que “Ndo é necessario aprender a ‘desenhar’ para servir-se
pessoalmente das propriedades da representagdo grdfica, é suficiente aprender a ver!” BONIN, S. Initiation a
la graphique. Paris : Epi, 1975, p. 7.

100 BONIN, S. Une autre cartographie: la cartographie dans la graphique. Bulletin Du Comité Frangais
De Cartographie, Paris : CFC, v. 87, p. 39-44, 1981.
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A perspectiva semioldgica da Cartografia alcanca repercussao na Geografia e
vem sendo utilizada por alguns autores como forma de superar a visdo do mapa
como mero elemento ilustrativo, afirmando a necessidade de uso das construcdes
graficas em consondncia com bases cientificas que exprimam uma efetiva praxis

geografica no uso dessas representacdes. Martinelli constata:

Uma forma bastante comum de emprego dos mapas pelos gedgrafos é a que o0s
considera como ilustragoes em seus estudos. Ao contridrio, 0os mapas siao 0s pontos
de partida do discurso, e estes, ndo sdo outra coisa que a justificativa do tratamento
e a interpretacio do que os pesquisadores descobriram. Devemos entender que o
mapa é instrumento de trabalho e portanto, muitos deles sdo construidos para
descobrirmos o que hd a dizer.!

O geodgrafo canadense Miiller, em artigo publicado em 1983, chama atengdo
para o desconhecimento da sintaxe da representacdo grafica o que origina uma
auténtica manifestacdo de ignorancia cartogréfica ao se perpetuar a confusdo entre
ler um texto e ver um gréfico, fato que menciona-se crescente com o advento da

cartografia automatizada.%?

Do ponto de vista critico, todavia, embora atribua-se relevante importancia
aos estudos semiolégicos para o aprimoramento da linguagem gréfica, deve-se

reconhecer sua filiagdo ao positivismo, principalmente decorrente da sua

10T MARTINELLI, M. O mapa do gedgrafo: desenho ingénuo ou instrumento estratégico? VI Encontro
Nacional de Geografos, Campo Grande : UFMS, 1986, p. 4. Contribui¢des nesse sentido foram realizadas
também por SANTOS, M. M. D. dos. op. cit.; LIMA, J. J. T. op. cit.

102 MULLER, J. C. Ignorance graphique ou cartographie de 1’ignorance. Cartographica, Toronto :
University of Toronto Press, v. 20(3), p. 17-30, 1983.
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fundamentagdo na semiologia estruturalista®. Por esse motivo, pelo menos na sua
matriz bertiniana, ndo se afasta, de certo modo, de uma visdo marcada pela crenga na
objetividade da ciéncia e na qual cabe aos cientistas, por conseguinte, estabelecer os
mecanismos cientificos para alcangar a maior objetividade possivel. Se na Teoria da
Informagao procura-se estabelecer formas de tornar o ruido comunicacional o
minimo possivel, para que ndo comprometa o sistema de comunicacao, aqui trata-se
de empregar a forma gramatical adequada para diminuir a possibilidade de erros na

visualizacao.

Uma outra questdo fundamental diz respeito ao caréater da “universalidade” %
do sistema semiolégico da representacdo grafica. Estudos dos mecanismos
psicofisiolégicos que definem as propriedades da percepgdo visual revelam que
qualquer modelo cientifico proposto sobre a complexidade e os mecanismos da
mente correm o risco de ser meras analogias e ndo permitem generalizacdo. Sobre
isso, Blakemore (apud Keates), enfatizou que “Infelizmente, a estrutura fisica e os
mecanismos de operacdo no cérebro sio tdo diferentes de qualquer pedaco de maquinaria feito

pelo homem que analogias sdo normalmente fracas.” %

Contrariando, em sua base tedrica fundamental, essas idéias manifestadas até
o momento, surge por meio dos trabalhos de Harley, uma proposta de mudanca

epistemolégica que visa, em esséncia, romper com o paradigma positivista na

103 Nesse aspecto é esclarecedor a interpretagdo realizada por COELHO NETTO, J. T. op. cit., acerca
da semiologia e seu modelo lingiiistico encontrada nas p.15-50.

104 BERTIN, J.; GIMENO, R. A licdo de cartografia na escola elementar. Boletim Goiano de
Geografia, Goiania : UFG, v. 2(1), p. 35-56, 1982.

105 KEATES, J. S. op. cit. p. 64.
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interpretacdo cartogréfica. Amparado em teorias oriundas das ciéncias sociais,
marcadamente influenciadas pelos fildsofos franceses J. Derrida e M. Foucault®,

propde analisar os mapas como um auténtico “texto cultural”.

Segundo Harley, “O objetivo é sugerir que uma epistemologia alternativa, com base
na teoria social em lugar do positivismo cientifico, é mais apropriado a histéria da cartografia.
Para isto serd mostrado que até mesmo mapas ‘cientificos' ndo sio somente um produto 'das
regras de ordem da geometria e razdao' mas também das 'normas e valores de ordem da

tradicdo social’.” 07

O mapa nao pode ser compreendido de forma adequada quando encarado
como uma mera representacdo grafica de um determinado fenémeno sobre um
plano, preocupando-se de forma exclusiva com as qualidades técnicas da transcricao
geométrica ou gréfica de forma mais ampla. Faz-se necessério, na visdo harleyniana,
também compreender as circunstancias de sua producdo e recepgao pela sociedade,
suas condicionantes sociopoliticas e histdricas, realizar uma verdadeira analise do

discurso cartogréfico. Suas palavras sao esclarecedoras:

Cartografia eu defino como um corpo de conhecimento tedrico e pritico que os
construtores de mapa empregam para construir mapas como um modo distinto de
representacdo visual. A questido é, naturalmente, historicamente especifica: as
regras da cartografia variam nas diferentes sociedades. [...] Os passos de realizagio
de um mapa - selegdo, omissio, simplificagdo, classificagdo, a criagdo de hierarquias,
e 'simbolizacdo' - sdo todos inerentemente retoricos. Nas suas intencoes assim
como nas suas aplicagoes eles significam propdsitos humanos subjetivos em lugar

106 A principal referéncia a esses autores diz respeito aos conceitos de desconstrucdo e microfisica do
poder, respectivamente, que podem ser conhecidos nas obras DERRIDA, J. Gramatologia. Sdo Paulo :
Perspectiva, 1973, 335p.; FOUCAULT, M. Microfisica do poder. 7. ed. Rio de Janeiro : Graal, 1988, 295p.

107 HARLEY, J. B. Deconstructing ... op. cit. p. 2.



54

de reciprocidade com os funcionamentos de alguma 'lei fundamental de
generalizagio cartogrdfica’ 1%

Harley aponta em seus escritos a existéncia de uma crescente burocratizacdo
da Cartografia como atividade técnica em detrimento de seu aspecto ontolégico, o
que contribui para deslocar o centro de atencao dos aspectos éticos e sociais de
elaboracdo e uso dos mapas para os aspectos exclusivamente tecnolégicos

(aprendizado e uso das novas técnicas).

As principais questdes realcadas por essa concepcao de Cartografia desnudam
um estimulante caminho de discussdo tedérica e metodolégica da atividade
cartografica, inclusive com visiveis afinidades com as atuais teorias criticas da
Geografia. Seu enfoque permite uma revisdo sobre os aspectos de cunho ideolégico
que quase sempre foram relegados a um plano de interesse subalterno, diante de
aspectos técnicos, quando se trata da producdo e wutilizagdo cartografica,
principalmente, pelos estados nacionais em nome da classe dominante.” Seu
principal destaque consiste na busca de uma alternativa epistemolégica que contraria
a tradicdo vigente, uma vez que propde uma aproximagdo da Cartografia com as
teorias das ciéncias humanas e sociais, o que pode significar um novo e proficuo
trajeto a ser percorrido e no qual, diga-se de passagem, os gedgrafos podem

contribuir de forma efetiva.

108 1d. ibid. p. 3-11.

109 Esse aspecto foi apresentado de forma precisa em HARLEY, J. B.; ZANDVLIET, K. op. cit.; e
analisado por BELYEA, B. Images of power: Derrida/Foucault/Harley. Cartographica. Toronto : University of
Toronto Press, v. 29(2), p. 1-9, 1992.
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Contudo, algumas consideracdes criticas sdo necessdrias, uma vez que a
contribuicdo harleyniana ainda ndo recebeu a aten¢do devida e seu desenvolvimento
restringe-se, basicamente, aos proprios tributos daquele autor. Talvez isso seja fruto
da recente difusao das suas idéias, produzidas nas duas tltimas décadas, associada

ao seu carater conflituoso.

Uma questdo importante reside na dificuldade inerente em adaptar as teorias
das ciéncias sociais as questdes cartograficas, o que pode gerar uma certa
superficialidade ou mesmo adaptacdes enviesadas.'® Observa-se nas idéias
defendidas por Harley, ainda que também de forma pouco aprofundada, uma
influéncia dos aspectos semiéticos da linguagem, principalmente sua abordagem da
representacdo visual na forma de mapas a partir do conceito de intertextualidade.!
Transparece uma possivel aproximacdo com a linguagem textual, escrita, como
forma de analogia para compreensdo da linguagem cartografica. Mesmo que essa
analogia ocorra somente em termos dos principios semiéticos basicos dos sistemas de
comunicagdo envolvidos, o que ndo fica claro nos trabalhos consultados, pode

incorrer nos erros ja advertidos pela semiologia grafica que, em se tratando de

110 BELYEA, B. op. cit.; analisa a existéncia desses problemas na obra de Harley, demonstrando sua
apropriagdo, as vezes de forma imprecisa, de alguns conceitos oriundos das obras de J. Derrida ¢ M. Foucault,
atribuindo-lhe um carater eclético e, algumas vezes, superficial. O que talvez se explique em decorréncia do
falecimento prematuro daquele autor, deixando sua obra inconclusa.

111 Ressalte-se que, na atualidade, os estudos semidticos abrangem um campo mais amplo do que os da
semiologia, inclusive contemplando-os, dizem respeito a acdo de todo e qualquer tipo de signos. De forma
simples pode-se definir semiodtica como “o conhecimento sobre a semiose, a explicagdo tedrica sobre os signos
e o que eles fuzem”, conforme DEELY, J. Semidtica basica. Sdo Paulo : Atica, 1990, p. 124. O conceito de
intertextualidade ¢ empregado na analise lingiiistica para revelar que “a obra de arte ndo é criada a partir da
visdo [exclusiva] do artista, mas a partir de outras obras”, ou seja, um texto ¢ sempre tributario de outros textos,
GREIMAS, A. I.; COUTES, J. Diciondrio de semiética. op. cit. p. 242. Uma introdugdo bastante elucidativa ao
contexto da analise semiotica pode ser encontrada em BLIKSTEIN, 1. Kaspar Hauser ou a fabrica¢do da
realidade. Sao Paulo : Cultrix, 1990, 98p.
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mapas, nao se deve confundir a comunicagdo de base monossémica com a

polissémica.’?

Ademais, sobrevem o fato de que os trabalhos de Harley ressentem-se de uma
apresentacao mais objetiva sobre o entendimento do contetido da linguagem visual
propriamente dita, o que talvez possa ser explicado pela sua necessidade de
minimizar a sobredeterminacdo da base técnica no trabalho cartogréfico o que pode

ter gerado essa lacuna.

Ap6s esse relato das principais concepcdes tedricas e metodolégicas que
cercam a Cartografia hodierna, pode-se entender melhor as divergéncias e diferentes
propostas existentes sobre o encaminhamento da atividade cartografica nos
diferentes ramos do saber, em especial, o que nos diz respeito diretamente, na ciéncia

geografica.

De forma a mais generalista possivel, pode-se vislumbrar no ambito da
Geografia atual a coexisténcia de diversas interpretacdes a cerca dos pressupostos
aqui tratados, configurando uma pléiade de posigdes sobre a relacdo Cartografia e
Geografia. De certa maneira, quando vistos individualmente, os gedgrafos
apresentam concordancias e discordancias, em maior ou menor grau, sobre as

principais linhas do desenvolvimento teérico-metodolégico aqui analisado. Mas, o

112 A esse respeito KEATES, J. S. op. cit. p. 183; refor¢a a distingio existente entre ambas as
linguagens: “Linguagem [textual] e simbolos graficos operam de modos fundamentalmente diferentes, e apesar
de algumas tentativas validas, ndo ha nenhuma indicagdo que andlises realizadas sobre uma produz um melhor
entendimento da outra.”
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que de fato caracteriza o debate existente é a interpenetragdo entre contribuigcdes

advindas das diferentes correntes.'

Neste interim, ainda que pese a necessidade de um melhor aprofundamento e
a execugdo de um maior nimero de pesquisas para elucidacdo do tema, observa-se
que ganha corpo a cada dia, entre os gedgrafos, um movimento de redescoberta da
representacdo grafica como linguagem imprescindivel para registro, andlise e
comunicacdo da informagdo geografica. A abordagem iniciada pela Teoria Social,
associada com as teorias oriundas da Semiologia Gréfica, Semiética e da Teoria da
Comunica¢do, no intuito de romper com o paradigma cartogréfico de base
positivista, pode ser considerada de extrema valia e grande potencial para se definir
um caminho novo que busque alcancar uma auténtica Cartografia Geografica. Tal
empreitada apresenta nuancas que tém a ver com o desenvolvimento cientifico
ocorrido, marcadamente nas ultimas décadas, tanto na Geografia como na

Cartografia, enquanto campos distintos do saber e, par e passo, na suas interagoes.

113 Exemplo de trabalhos realizados por gedgrafos onde se apresentam tais caracteristicas: SANCHEZ,
M. C. A cartografia como técnica auxiliar da geografia. Boletim de Geografia Teorética, Rio Claro : AGETEO,
v. 3(6), p- 31-46, 1973; SANTOS, M. M. D. dos. A representagdo grafica da informacdo geografica. Geografia,
Rio Claro : AGETEO, v. 12(23), p. 1-13, 1987; SILVA, B. C. N. Educacdo cartografica: problemas e
perspectivas de solugdo. Cadernos de Geociéncias, Rio de Janeiro : FIBGE, v. 3, p. 71-78, 1989; SIMIELLI, M.
E. R. Cartografia e ensino proposta e contraponto de uma obra didatica. Sdo Paulo : FLCH/USP, v. 1, 1996,
184p.
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3. 0 ADVENTO DA INFORMATIZACAO

A técnica em geral ndo é nem boa, nem md, nem neutra, nem
necessdria, nem invencivel. E uma dimensdo, recortada pela
mente, de um devir coletivo heterogéneo e complexo na cidade
do mundo. Quanto mais reconhecermos isto, mais nos
aproximaremos do advento de uma tecnodemocracia.

Pierre Lévy

O processo histérico de desenvolvimento do modo de producdo capitalista,
em sua caracteristica mais elementar, pode ser traduzido pela busca incessante de
renovacdo das condi¢des sOcio-econdmicas em prol da perpetuacdo das relagdes
sociais de producao em bases capitalistas.'* Nessa busca pela reprodugdo ampliada
do capital desenvolveu-se, ao longo dos tempos, uma constante atualizacdo dos

meios técnicos para sua reprodugao.

A inexorabilidade do avanco técnico no capitalismo pode ser visto como uma
das principais caracteristicas que constituem o processo produtivo, desempenhando
um papel fundamental perante as relagdes sociais de produgdo. Nas analises
realizadas por Marx tal componente ji estava em pauta, como bem demonstra

Loureiro:

14 MARTINS, J. de S. Sobre o modo capitalista de pensar. 4. ed. Sdo Paulo : Hucitec, 1986, p. LX; nos
chama a atenc¢do para a complexidade desse processo: “o modo capitalista de producdo, na sua acepgdo
classica, é também modo capitalista de pensar e deste ndo se separa. [...] O modo capitalista de pensar,
enquanto modo de producgdo de idéias, marca tanto o senso comum quanto o conhecimento cientifico. Define a
produgdo das diferentes modalidades de idéias necessarias a producgdo das mercadorias nas condig¢oes da
exploragdo capitalista, da coisificagdo das relagoes sociais e da desumaniza¢do do homem. Ndo se refere
estritamente ao modo como pensa o capitalista, mas ao modo de pensar necessario a reproduc¢do do
capitalismo, a reelaboragdo das suas bases de sustentagdo — ideologicas e sociais.”
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Na medida em que se desenvolvem as forcas produtivas — e, nelas, os instrumentos
de trabalho sdo substituidos por maquinas cada vez mais sofisticadas e poderosas —
0 homem wvai sendo eliminado do trabalho direto. Na linguagem de Marx, o
“trabalho vivo” é substituido por “trabalho morto”, por “autdmatas” dotados de
“orgdos mecanicos e intelectuais” — o robo, avant la lettre! — ativados pela ciéncia.
[...] A tendéncia do capital é “dar a produgdo um cardter cientifico” e reduzir “o
trabalho a um mero momento desse processo”, durante o qual o “homem se

comporta mais como supervisor e regulador relativamente ao processo de producio

mesmo” 12

Observa-se ao longo do desenrolar do modo de producgdo capitalista a
vigéncia daquilo que Maluf denomina uma crescente “Escalada Artificial” como uma
“tendéncia gradual, no sentido autogénico ndo-ordindrio, do homem moderno - em
particular, pos-Revolugio Industrial -, para reproduzir, estender ou extrapolar o orgdnico
natural, através de um processo de sintese artificial.”1¢ Isso é demonstrado pela evolucado
ocorrida no maquindrio que em cada época da sustentagdo ao processo de
artificializacao. O autor identifica, numa ordem evolutiva e, acrescente-se, também
de complexidade, a passagem da maquina pré-classica para a méaquina classica,

depois para a maquina cibernética e, por altimo, até a maquina informacional.’’

A ocorréncia desse processo, na concepcdo de Marx, corresponde a

necessidade intrinseca ao modo de produgao capitalista de superar as limitagdes de

115 LOUREIRO, M. D. Tera Marx algo a dizer sobre a informatizagio da sociedade? Anais XXIV
Congresso Nacional de Informatica, Sao Paulo : SUCESU, 1991, p. 8.

116 MALUF, U. M. M. Epistemologia artificial, hegemonia da maquina, informatizacio da sociedade e
seu impacto sobre o humano. Anais XX Congresso Nacional de Informatica, Sdo Paulo : SUCESU, 1987, p. 55.

17 A maquina pré-classica ¢ predecessora da maquina industrial e caracteriza-se por ser dotada de uma
energia de natureza exodgena a sua estrutura (hidrica, pneumatica, edlica); a maquina cldssica ¢ estruturada
segundo os principios da termodindmica e caracterizada por uma energia abstrata (ndo visivel): energia calorica;
a maquina cibernética surge em meados do século XX e, além da energia intrinseca, ¢ dotada de informagao; a
maquina informacional ¢ caracterizada pelo sinergismo tecnologia/ciéncia/sociedade atendendo as exigéncias de
uma sujei¢do informacional; segundo MALUF, U. M. M. ibid. p. 59.
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aplicagdo da forca de trabalho a marcha de autovalorizagdo do capital, o que

ocasiona um progressivo desenvolvimento cientifico e técnico. Nas suas palavras:

[...] a criagdo de riqueza efetiva se torna menos dependente do tempo de trabalho e
do quantum de trabalho empregados, que dos agentes postos em movimento
durante o tempo de trabalho, poder por seu turno - seu “powerful effectiveness” -
que ndo guarda nenhuma relagido com o tempo de trabalho imediato que custa sua
produgdo, mas sim depende do estado geral da ciéncia e do progresso da tecnologia,

ou da aplicagio da ciéncia a produgio.®

Essas caracteristicas marcam profundamente a base do desenvolvimento da
sociedade contemporanea. Entre os autores que se dedicam ao estudo da
informatizagdo na contemporaneidade, destaca-se a contribuicdo, para formacao de
um arcabouco conceitual elementar, das idéias de Norbert Wiener, conhecido como o
“pai da Cibernética”; Peter Drucker, que apontou as principais transformacoes
ocorridas no interior das organizagdes empresariais denominando o periodo de “era
de descontinuidade”; Daniel Bell e sua “sociedade do conhecimento” na era “pds-

industrial”; e Yoneji Masuda com a “sociedade da informagdo” °

Juntamente com esses pode-se acrescentar, mais recentemente, os estudos
realizados por Alvin Toffler, Adam Schaff, Pierre Lévy, Paul Virilio, Manuel Castells,

que realizaram, a partir de suas respectivas dreas do conhecimento, significativas

118 Apud LOUREIRO, M. D. op. cit. p. 8.

119 A5 contribui¢des desses autores revelam-se bastante diversificadas e abrangem aspectos distintos do
processo de informatizagdo da sociedade. Na bibliografia encontram-se mencionadas as suas principais obras.
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contribui¢des para a compreensdo das principais transformagdes que ocorrem no

mundo atual.

Embora os estudiosos do assunto apresentem divergéncias e diferentes
interpretagdes para as causas e efeitos da verdadeira revoluc¢do informacional que
tem lugar nos diais atuais, todos concordam em caracterizar a sociedade da segunda
metade do século XX como um periodo onde ocorreram transformagdes radicais sem
precedentes na histéria humana, dado sua rapidez e abrangéncia, e apontam para o
papel proeminente que a ciéncia passou a desempenhar, principalmente na produgao

como “for¢a produtiva direta”.

Loureiro, resume a principal carateristica desse periodo no qual “As
transformacoes sdo determinadas pelo progresso da informdtica e da microeletronica,
substituindo o homem no trabalho direto e tornando as atividades produtoras de informagdo e

conhecimento, as mais importantes econdmica e socialmente falando.” >

Além dos autores ja citados, outros tantos, oriundos dos diversos seguimentos
do conhecimento (Sociologia, Economia, Ciéncias Politicas, Hist6ria etc.), tém se
dedicado ao estudo dessas transformagdes nas relacdes econdmicas, politicas e
culturais da sociedade, apontando as suas multiplas implicagdes. Os gedgrafos
também se debrucam sobre os resultados para o estudo no/do espago geografico

dessas transformagoes. Sobre isso, Santos explica que:

120 1 OUREIRO, M. D. op. cit. p. 3.
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Neste periodo, os objetos técnicos tendem a ser ao mesmo tempo técnicos e
informacionais, ji que, gragas a extrema intencionalidade de sua produgdo e de sua
localizagdo, eles ja surgem como informagdo; e, na verdade, a energia principal de
seu funcionamento é também a informagdo. ] hoje, quando nos referimos as
manifestacoes geogrificas decorrentes dos novos progressos, nio é mais de meio
técnico que se trata. Estamos diante da produgdo de algo novo, a que estamos

chamando de meio técnico-cientifico-informacional.?!

Ainda no campo da Geografia, exemplos de contribui¢cées importantes sao
encontrados nos trabalhos de Harvey; Soja; Gregory, Martin e Smith?? onde se
dedicaram a andlise das principais mudancas nos diversos ramos da ciéncia

geografica perpetradas pelas crescentes transformagdes do capitalismo moderno.

Com esse proposito, Martin anuncia o advento do novo paradigma “tecno-

econdmico” que tem por base fundamental a informagao:

Enquanto o paradigma do pds-guerra era baseado em petroleo de baixo custo,
maquinaria elétrica, materiais intensivamente baseados em energia e producio e
consumo de massa, as bases do novo paradigma sio a tecnologia da informagio e da
comunicagdo, microeletronica, computadorizagio, produtos intensivamente
baseados em conhecimento e padroes de consumo que sdo muito mais diferenciados
e individualizados. Esse novo sistema tecnologico estd transformando, tanto a
organizagdo técnica, corporativa e social da produgdo, como também os padroes de
demanda, consumo e distribuicdo.’?3

121 SANTOS, M. 4 natureza do espaco. Sio Paulo : Hucitec, 1996, p. 190. Segundo o autor “As
caracteristicas da sociedade e do espago geogrdfico, em um dado momento de sua evolugdo, estdo em relagdo
com um determinado estado das técnicas. Desse modo, o conhecimento dos sistemas técnicos sucessivos é
essencial para o entendimento das diversas formas historicas de estruturagdo, funcionamento e articula¢do dos
territorios, desde albores da historia até a época atual. Cada periodo é portador de um sentido, partilhado pelo
espaco e pela sociedade, representativo da forma como a historia realiza as promessas da técnica.”, p. 137.
Assim, ¢ possivel dividir a histéria do meio geografico em trés periodos sucessivos: o meio natural, o meio
técnico e o meio técnico-cientifico-informacional.

122 HARVEY, D. Condi¢do pés-moderna. Sdo Paulo : Loyola, 1992, 349p.; SOJA, E. W. Geografias
pos-modernas. Rio de Janeiro : Jorge Zahar, 1997, 324p.; GREGORY, D.; MARTIN, R.; SMITH, G. (orgs.).
Geografia humana : sociedade, espago e ciéncia social. Rio de Janeiro : Jorge Zahar, 1995, 310p.

123 GREGORY, D.; MARTIN, R.; SMITH, G. (orgs.). op. cit. p. 34.
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O surgimento desse novo paradigma, entretanto, como nos alerta Soja, sob a
possibilidade de se realizar uma interpretacdo idealizada do desenvolvimento do
modo de produgdo capitalista (“teleologia mecinica do progresso”), ndo deve ser
interpretado como um produto da “logica determinante intrinseca do capitalismo” e, tao
pouco, como um processo histérico inelutavel. “A modernizagdo, [...] é um processo
continuo de reestruturagio societdria, periodicamente acelerado para produzir uma
recomposigio significativa do espaco-tempo-ser em suas formas concretas, uma mudanga da
natureza e da experiéncia da modernidade que decorre, primordialmente, da dindamica

historica e geogrifica dos modos de produgdo.” >

Harvey, por sua vez, no seu projeto de descortinar a condicdo pés-moderna,
nos traz elementos mais préximos a nossa andlise quando aponta a consecugao entre
as mudancas nos mecanismos de producdo do espaco e o surgimento de novas
modalidades de representacdo desse espaco, inclusive apontando, entre elas, a
tecnologia da informacdo e o mapeamento computadorizado. Tais tecnologias
constituem parte do aparato técnico presente naquilo que ele nomeia as “novas
maneiras dominantes pelas quais experimentamos o tempo e o espago” % A certo momento
de sua andlise, principalmente quando discute a questdo do tempo e do espago como
fontes de poder social, reforca de forma bem clara a importancia do instrumental
cartografico ao longo do processo histérico e, por conseguinte, de sua constante

inovagdo para o entendimento das estratégias que envolvem o controle dessas

124 SOJA, E. W. op. cit. p. 37.
125 HARVEY, D. op. cit. p. 7-202.
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dimensdes sociais: “Medidores de tempo e mapas precisos hd muito valem o seu peso em

ouro, e o dominio dos espagos e tempos é um elemento crucial na busca do lucro.” 26

Diante disso, percebe-se o quanto a mudanca tecnolégica ocorrida em torno
dos artefatos e conhecimentos das chamadas geotecnologias?”’, mais explicitamente
na altima metade do século XX, segue um roteiro condicionado pelas transformacdes
gerais por que passa a sociedade de forma mais ampla, fundamentalmente na sua
busca de mecanismos mais precisos para controle do tempo e espago. O que, diga-se
de passagem, num contexto mais geral do conhecimento cartogréfico, ja foi apontado
neste trabalho. “Se as experiéncias espaciais e temporais sio veiculos primdrios da
codificagio e reproducio de relagoes sociais [...] uma mudanca no modo de representagio

daquelas quase certamente gera algum tipo de modificagdo nestas.”, sentencia Harvey .2

Quando se fala de inovacdo tecnolégica no campo cartografico deve-se levar
em conta, segundo Taylor, que “A disciplina de cartografia estd em um estado de mudanga
rapida, dirigido principalmente pela incrivel velocidade de desenvolvimento tecnologico

associado com a revolugio da informagio.”?® Muito dessa mudanga ainda ndo pode ser

126 1d. ibid. p. 207. Sua analise com relagio a representagdo cartografica pode ser considerada,
respeitada as devidas ressalvas, um bom exemplo de introdugdo a uma auténtica Cartografia Geografica: “Se
uma imagem ou mapa vale mil palavras, o poder nos reinos da representa¢do pode terminar tendo tanta
relevdncia quanto o poder sobre a materialidade da propria organizagdo espacial.”, p. 213.

127 Termo que vem sendo empregado por diversos autores para denominar o conjunto de tecnologias
computacionais e os conhecimentos cientificos que lhes sdo necessarios para realizar a aquisi¢do, o tratamento e
a producdo de informagdes de forma georreferenciada, congrega, portanto, o Sensoriamento Remoto, a
Cartografia Digital, o Sistema de Posicionamento Global (GPS) e o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).
Pode-se afirmar, também, que esse neologismo surge como decorréncia da adogdo de um outro neologismo a
palavra geoinformacdo. Ou seja, as geotecnologias correspondem aquelas tecnologias da informacao que lidam
com informacao georreferenciada, outra maneira de se falar em geoinformacao.

128 HARVEY, D. op. cit. p. 225. Nio se trata de mera coincidéncia, por exemplo, o autor identificar a
década de 70 (1972) como inicio das grandes transformagdes sociais ocorridas até esse momento, exatamente o
momento de surgimento de toda uma infra-estrutura geotecnoldgica, entre outras, o langamento da série de
satélites LANDSAT (ex-ERTS) (1972) e o funcionamento do sistema NAVSTAR/GPS (1978).

129 TAYLOR, D.R. F. The art and science of cartography: the development of cartography and
cartography for development. The Canadian Surveyor, Ottawa : The Canadian Institute of Surveying and
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convenientemente analisada, uma vez que estd em plena realizacdo, e grande parte
do seu significado, dado o seu desenvolvimento recente, ainda ndo foi devidamente
abalizado. Mesmo diante dessa dificuldade, algumas questdes primordiais estdo

sendo discutidas com maior énfase na comunidade de especialistas.

Entre as principais questdes, apresenta-se como de fundamental importancia
para o entendimento do que ocorre nesta area, o advento da informatizacdo das
técnicas e procedimentos de aquisicao, tratamento e armazenamento dos dados e
producdo de informacdes geograficas promovida pela introducao de componentes
computacionais, tanto de hardware como de software, no processo cartografico em
seu sentido amplo. Isso marca de maneira indelével a transicio da Cartografia
Tradicional, caracterizada pelo uso de um suporte analégico, para a Cartografia
Digital cujo novo suporte, seguindo a tecnologia informatizada, é digital.*® Na
atividade cartogréfica tradicional, de base analdgica, as aptiddes fisicas humanas
(destreza manual, acuidade visual, percepgdo espacial, etc.) eram um imperativo
para o bom desempenho das tarefas, ja no contexto da atividade computadorizada,
embora tais habilidades ndo sejam dispenséveis, sua importancia diminui em favor

de capacidades intelectuais (conhecimento, inteligéncia, criatividade, etc.). A

Mapping. v. 41 (3), 1987, p. 359.

130 Aqui faz-se necessario chamar atengdo para a questdo terminoldgica. Tem se tornado comum na
literatura encontrar-se como sinénimos os termos Cartografia Automatica, Cartografia Automatizada,
Cartografia Assistida por Computador, Cartografia Digital. Considera-se o primeiro termo inadequado uma vez
que os procedimentos cartograficos continuam dependendo de pessoas para sua realizacdo, independente de todo
o suporte computacional que seja aplicado, ou seja, ndo se trata de uma atividade automatica (no sentido proprio
de automato). Quanto aos demais termos podem ser considerados equivalentes, seu uso depende mais do
contexto em que cada autor utiliza; neste trabalho prioriza-se o uso da terminologia Cartografia Digital, pois
traduz de forma mais adequada o principio que caracteriza a mudanga ocorrida. Sobre o assunto, vide
CROMLEY, R. G. Digital cartography. New Jersey : Prentice Hall, 1992, 317p.; CLARKE, K. C. Analytical
and computer cartography. New Jersey : Prentice Hall, 1995, 334p.
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introducdo de sistemas computadorizados, por seu turno, permite obter maior
rapidez na execugdo das atividades, melhor consisténcia na execucdo de calculos
diversos, aumentado a precisdo e acuracia técnica, maior uniformidade nos
procedimentos operacionais e, no seu conjunto, maior integracdo entre as diferentes

etapas da atividade cartografica.’

Os estudiosos da Cartografia sdo unanimes ao apontar o inicio da “era digital”
coincidindo com o periodo que prossegue ao encerramento da segunda guerra
mundial.’®> O réapido desenvolvimento da tecnologia computacional e sua
disseminagdo pelas diversas éreas da atividade humana®® produziu uma série de
novos insumos aplicados a atividade cartografica. Pode-se mencionar, por exemplo,
o surgimento de programas computacionais especializados (genericamente
denominados Computer Aided Cartography - CAC) voltados, de forma direta ou
indireta, ao trabalho cartogréfico, a producdo de equipamentos especificos para
serem utilizados no ambiente cartografico (mesas digitalizadoras, plotters coloridos e
scanners de grande formato, sdo exemplos); o desenvolvimento de conhecimentos

novos ou, em grande parte, renovados buscando adequar a tecnologia computacional

131 Para uma melhor compreensio da transigio entre o periodo da Cartografia Tradicional e da
Cartografia Digital recomenda-se a leitura, entre outros, de BICKMORE, D. Perspectives in the alternative
cartography - cartographic computing technology and its applications. Cartographica, Toronto : University of
Toronto Press, v. 19(2):1-191, 1982; CALKINS, H. W.; MARBLE, D. F. The transition to automated
production cartography: design of the master cartographic database. The American Cartographer, American
Congress on Surveying and Mapping, v. 14(2):105-119, 1987, BLAKEMORE, M. Cartography. Progress in
Human Geography. New York : Cambridge University Press, v. 14(1):101-111, 1990; BERRY, K. K.
Computer-assisted map analysis: potential and pitfalls. Photogrammetric Engineering and Remote Sensing, Falls
Church : ASPRS, v. 53(10):1405-1410, 1991.

132 KEATES, I. S. op. cit. p. 272. Néo poderia ser diferente, uma vez que o contexto de analise aqui
apresentado aponta o periodo pos-segunda guerra mundial como de ascensdo a Era da Informagao.

133 MANDEL, A.; SIMON, I.; DELYRA, J. L. Informagio: computacdo e comunicagdo. Revista USP,
Séo Paulo : USP, v. 35:10-45, 1997, apresentam uma revisao concisa desse desenvolvimento.
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aos conteddos da ciéncia cartografica (restituicdo analitica, procedimentos de

digitalizacdo, scannerizagio, tratamento digital de imagens, etc.).

Toda essa inovagao técnica pode ser traduzida como resultado do advento da
Cartografia Digital e, de forma mais abrangente e influente, da tecnologia de Sistema
de Informagdes Geograficas (SIG), grandes responsaveis pelo novo modo de praticar
a Cartografia e, também, demais ciéncias que, de algum modo, envolvem a producao
e analise de informacdes espacializadas.® A tabela, exposta adiante, apresenta uma
sintese dessa evolu¢do nas ultimas cinco décadas, destacando o surgimento das
principais tecnologias de mapeamento e de informacao e o correspondente estado da
arte alcancado pelas tecnologias computacionais correlatas, incluindo as areas de

aplicagdo. %

O campo inteiro de SIG e o desenvolvimento de SIC [Sistema de Informagao
Cartografica] ndo é um monopdlio de cartografos, nem gedgrafos e agrimensores.
Porém, os especialistas no processamento e visualizagio de dados geogrificos,
cartografos, tém um papel importante na provisdo de tradicdo cartogrifica para o
desenvolvimento de SIG. SIC incluem conhecimento cartogrdfico. Eles podem ser
usados para as vdrias aplicacoes de SIG e eles sdo uma parte essencial deles, mas

eles ainda sdo um produto de cartografia e cartégrafos tém o dever de cuidar deles.!
36

134" Alguns autores trataram da importancia deste evento: JUPE, D. The new technology: will
cartography need the cartographer? The Canadian Surveyor, Ottawa : The Canadian Institute of Surveying and
Mapping. v. 41(3):341-346, 1987, GOODCHILD, M. F. Geographic information systems and cartography.
Cartography, Santa Barbara : NCGIA, v. 19(1):1-13, 1990; TAYLOR, D. R. F. Technology transfer and
international development: some key issues for the mapping sciences. [V Simpdsio Internacional Sobre Mapas e
Graficos Para Deficientes Visuais, Sdo Paulo : ACI/USP, p. 3-9, 1994.

135 Para se ter uma idéia do desenvolvimento tecnologico conseguido nos tltimos anos recomenda-se a
consulta ao trabalho de CARTWRIGHT, W. Interactive multimedia for mapping. In: MACEACHREN, A. M.;
TAYLOR, D. R. F. Visualization in modern cartography. Oxford : Pergamon, 1994, p. 63-89.

136 ARTIMO, K. The bridge between Cartographic and Geographic Information Systems. In:
MACEACHREN, A. M.; TAYLOR, D. R. F. op. cit. p. 59.
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Tabela 1 — Evolugao de tecnologias de mapeamento e da informagao.

1950 1960 1970 1980 1990
CAD/CAM #
SIG *
AM/FM *
Primeiros Mesas 16 bits 32 bits SIG em PCs
TECNOLOGIA Computadores | Digitalizadoras
Terminais Terminais coloridos Rasterizagdo
Plotters Gréficos
Imagens de satélites | GPS
comerciais
~ Militar Andlise Recursos naturais | Infraestrutura Epidemias
APLICACOES demografica
Meteorologia Planejamento Planejamento urbano | Navegacdo
Educacao urbano
Transportes Recursos naturais Pesquisa de mercado
Pesquisa
Roteamento

Fonte: Adaptado de BRANDALIZE, A. A. (1999)

A afirmagdo de um verdadeiro paradigma™® tecnoldgico, como se pode
perceber, condiciona as principais transformacdes ocorridas nesse campo do saber.
Todavia, como ja se pdde mostrar anteriormente, tal fato decorre, de maneira mais
ampla, das condi¢Oes socio-técnicas que marcam a sociedade do periodo. O
desenvolvimento de Sistemas de Informacdo (SI)®, na sua acep¢do mais geral,
constitui uma necessidade crescente para o controle dos processos produtivos e
sociais e ndo uma simples decorréncia, as vezes casuistica, do desenvolvimento

cientifico. Dai a difusdo generalizada desses tipos de sistemas, ainda que nem sempre

137 Emprega-se o conceito de paradigma no sentido atribuido por KUHN, T. S. op. cit. p. 13:
“Considero ‘paradigmas’ as realizagoes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo,
fornecem problemas e solu¢des modelares para uma comunidade de praticantes de uma ciéncia.”

138 Segundo The Encyclopedia of Computer Science (apud ARTIMO, op. cit. p. 47): “Um sistema de
informagdo pode ser definido como uma cole¢do de pessoas, procedimentos e equipamentos projetados,
construidos, operados e mantidos para coletar, registrar, processar, armazenar, recuperar e apresentar
informagado.” Os sistemas de informac¢do podem ser manuais ou computadorizados, dai a proposta de que esses
ultimos sejam conhecidos como Sistemas de Informagao Baseado em Computador (SIBC).
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computadorizados, talvez uma questdo de tempo para que todos alcancem esse
patamar, encontraveis tanto nas atividades cotidianas (compras em supermercados e
lojas, utilizacdo de servicos bancérios, etc.) como nos setores mais vanguardistas da
producao cientifica (pesquisas que envolvem luz sincotron, fibras 6pticas, aceleracao

da velocidade da luz, energia nuclear, etc.).

Os Sistemas de Informagao (SI), sua producdo e utilizagdo em larga escala,
caracterizam a sociedade atual na qual a aquisi¢do, o gerenciamento e a producdo de
informagdes sobre os mais diversos fatores (econdmicos, sociais, politicos,
ambientais, etc.) tornou-se uma questdo estratégica, portanto, vital para o processo
de reproducdo das relagdes sociais de producdo. Nao se trata, porém, somente de
suprir a importancia da informacdo para a tomada de decisdes bem abalizadas, mas
sim, que a informagao, ela propria, € um componente fundamental dos novos meios
de producdo. Mais do que em qualquer outro momento da histéria da civilizagao
humana, o acesso a informacao em condicdes privilegiadas, tornou-se uma base da
diferenciacdo dos atores sociais, quer seja no contexto individual, institucional ou,
ainda mais significativo, empresarial. A posse de informacdo de um jeito cada vez

mais rapido e preciso, tornou-se uma condicionante da vida moderna.

O filésofo francés Pierre Lévy tem alcancado notoriedade ao se dedicar, em
suas obras, ao estudo e interpretacdo das profundas transformacdes que essas
modificacdes tém ocasionado em toda a sociedade, segundo ele rumo a afirmacao de
uma nova “ecologia cognitiva”: “A incidéncia cada vez mais pregnante das realidades

tecnoeconomicas sobre todos os aspectos da vida social, e também os deslocamentos menos
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visiveis que ocorrem na esfera intelectual obrigam-nos a reconhecer a técnica como um dos

”

mais importantes temas filosdficos e politicos de nosso tempo. 3

Para a ciéncia geografica, como nao poderia deixar de sé-lo, todo esse conjunto
de reformulacdes do processo técnico, notadamente o surgimento das
geotecnologias, representa uma nova dimensdo para compreensdo do processo de
producao do espaco e, sendo assim, pressupde uma retomada do esforco tedrico e
metodoldgico, daqueles que lidam com o tema, no sentido de compreender suas
razdes e desdobramentos. A respeito disso, Gerasimov afirmou que “A revolugio
cientifica e tecnologica foi um catalisador para o desenvolvimento de modelos de estudos
novos em geografia e cartografia. Resultou em uma reconstrugdo interna e descoberta de

novos aspectos de unidade e desenvolvimento inter-relacionado.”*°

O rapido desenvolvimento ocorrido no campo das geotecnologias nas tltimas
trés décadas, em que pese de forma mais pungente, para o nosso caso de andlise, do
Sistema de Informacoes Geograficas (SIG), trouxe a tona uma série de velhas
discussdes em torno do status epistemolégico da Geografia enquanto ciéncia e dos
seus métodos de abordagem.*! Entre as principais discussdes situa-se aquela na qual
se anuncia a retomada da linha evolutiva da “revolucdo quantitativa” tendo como
suporte esse novo arcabouco tecnolégico. Neste caso, a tecnologia SIG é vista, de

forma simplista, como um conjunto de instrumentos quantitativos para andlise de

391 EVY, P. 4s tecnologias da inteligéncia. Sio Paulo : Editora 34, 1996, p. 7.
140 GERASIMOV, I. P. et alii. op. cit. p. 162.

141 PICKLES, J. (ed.). Ground truth the social implications of Geographic Information Systems. New
York : The Guilford Press, 1995, 248p.; reline uma amostra significativa de discussdes sobre o assunto.
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dados. Sobre isso, Taylor e Johnston, manifestaram-se dizendo que “Neste contexto,
seus proponentes representam, para mudar a geografia, uma volta ao passado da abordagem
“técnica quantitativa somente’, evitando a preocupacio principal com modelos e teoria. |[...]

sdo geografos quantitativos estritamente empiricos.”**?

Segundo Veregin, poucos podem negar que a revolugdo computacional tenha
representado um grande impacto no cardter da geografia como uma disciplina
académica: “O mais profundo impacto do computador na geografia ocorre precisamente
porque o computador é muito mais que um instrumento” *> Para alguns, por exemplo
Tomlinson (apud Veregin), o SIG representa "uma fundagio para metodologia geogrifica”
ja que significa “um ambiente no qual a pesquisa geogrifica pode ser conduzida baseado
num conjunto consistente e padronizado de prdticas. [...] muitos gedgrafos véem SIG como
um meio para dissolver a divisio regional-sistemdtica e humano-fisica existente hd muito na

disciplina.” 4

A contribuicdo do SIG na geografia, entretanto, trata-se de um assunto
polémico no qual os gedgrafos ainda se debatem; no aspecto tedrico e metodolégico
residem as principais dificuldades e somente nos altimos anos tal ordem de questdes
vem se tornando foco de atragdo para os estudiosos. Mesmo assim, observa-se que
estudos nessa drea e cuja fundamentagdo reside em bases epistemolégicas criticas

ainda sdo minoria. Pickles demonstra que na “revisio da literatura encontra poucas

142 TAYLOR, P. J.; JOHNSTON, R. J. Geographical Information Systems and Geography. In:
PICKLES, J. (ed.). ibid. p. 53.

143 VEREGIN, H. Computer innovation and adoption in geography. In: PICKLES, J. (ed.). ibid. p. 108.
“A revolugido computacional tem inspirado uma grande quantidade de interesses nos impactos sociais da
tecnologia computacional e os caminhos nos quais ela tem transformado e reformado a experiéncia humana com o
mundo.”, p. 88.

14414, ibid. p. 103.
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publicagoes por parte de proponentes de SIG que considerem criticas epistemologicas, politicas
e éticas do positivismo, ou qualquer compromisso sério com isso que ele [com referéncia a

Lakes] chama ‘disjuncio fundamental crescente no centro das disciplinas’."*>

Um indicativo dessa dificuldade é fornecido pelo mesmo autor quando revela
a complexidade de temas que abrange o assunto SIG e, a partir dele, a multiplicidade
de enfoques que podem originar-se, dando nogao do desafio que espera aqueles que

enveredam por esse caminho.

SIG opera assim em vdrios niveis e o termo "SIG" se refere a vdrios tipos distintos
de objeto: uma comunidade de pesquisa que transcende limites disciplinares; uma
abordagem para investigagdo geogrifica e manuseio de dados espaciais; uma série
de tecnologias para coletar, manipular e representar informagao espacial; um modo
de pensamento sobre dados espaciais; um objeto comercializdvel que tem potencial
monetdrio e valor; e um instrumento técnico que tem valor estmhz’gico.146

Todavia, nado resta outra alternativa, ainda que para uma pequena parte dos
geodgrafos, aqueles que se dedicam ao assunto, sendo enfrentar tal tarefa, pois como
enfatizam Taylor e Johnston, servindo-se também de Openshaw, ao analisarem de
uma forma mais enfatica o papel a ser desempenhado pelo SIG na geografia,

colocando a questdo da seguinte maneira:

145 PICKLES, J. Representation in an electronic age. In: PICKLES, J. (ed.). op. cit. p. 18.
146 14, ibid. p. 3.
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O poder de tal tecnologia ndo deveria ser menosprezado; nem deve o SIG, como os
métodos quantitativos foram anteriormente, ser supervalorizado ou atacado a
partir de levantamentos espuirios. [...] que as novas tecnologias, sintetizadas pelo
SIG, estio provendo de instrumentos os gedgrafos (e outros) para usarem a
informagdo geogrifica. Como eles sio usados e como fazer melhor uso deles dentro
da geografia depende das atitudes e pensamentos dos seus usudrios e o que eles

querem ver com eles. ¥’

147 TAYLOR, P. J.; JOHNSTON, R. J. op. cit. p. 62.
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4. DESAFIOS NA ERA DA INFORMACAO

O grande problema desse fantistico mundo novo é que a
maioria das pessoas ndo entende e ndo sabe como esses
aparelhos funcionam. S6 decorou os caminhos.

Tostio

Os desafios a serem enunciados dizem respeito ao universo de preocupacodes
do autor no momento em que vem tentando interpretar o fendmeno do
desenvolvimento da tecnologia SIG e as suas implicagdes epistemoldgicas para a
ciéncia geogréfica de forma particular. Como ponto de partida busca-se compreender
e, na medida do possivel, questionar exatamente esse aspecto que foi citado na
epigrafe desse capitulo: a decoragdo dos caminhos como algo dado e suficiente para

realizar de forma apropriada a inovacao tecnolégica do saber cientifico.

De certa maneira tem-se constituido, particularmente na comunidade de
gedgrafos, quase que de forma unanime, uma postura com relagdo ao SIG que, para
efeito de entendimento, desdobra-se em dois pontos principais: a aceitagdo, pura e
simples, da acepgdo positivista ou do positivismo légico, como fundamento
metodolégico basico de condugao dessa tecnologia e, em decorréncia quase direta
disso, a compreensao da tecnologia como um mero instrumento de tratamento de
dados espacializados, a denominada caixa de ferramentas (“tool box”). Por isso,

procurar-se-d contextualizar em que medida esses pressupostos surgem e se
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desenvolvem e até que ponto podem, ou mesmo devem, ser substituidos por outras

possiveis praxis metodoldgicas.

Taylor, cita Waters que se refere ao debate sobre SIG na Geografia como “o
novo estouro em diregdo ao ‘Cadlice Sagrado’ da Geografia” assinalando, inclusive, que o
SIG é “decididamente positivista e como resultado, existe pouco didlogo com ambos os
paradigmas humanista ou estruturalista realista em Geografia”*8. Nessa mesma linha de
argumentacdo, segundo Pickles, também intervém Lake, para o qual “as suposigoes
positivistas tém sido abragadas pelo SIG desde o seu lancamento”*%; e Martin, que ao
aplicar SIG aos problemas soécio-demogréficos (“geodemografia”), realiza uma
abordagem onde se configura uma “interpretacio positivista tradicional dos mapas, na
qual a relagdo entre realidade e imagem ndo € problematizada na representacdo, e erro €

meramente um resultado de falta de habilidade técnica ou distor¢do ndo intencional” 0.

Na sua anélise, Pickles considera que esse tipo de abordagem tedrica com
relacdo ao SIG, que salienta ser expressada por muitos autores da geografia, desnuda
“o tipo de teoria de SIG que conduz alguns gedgrafos para argumentar que SIG pode ser visto

como uma forma de reconstrugio (ou somente construcio parcial) da andlise espacial que

148 TAYLOR, D. R. F. Uma base ... op. cit. p. 12.

149 PICKLES, J. op. cit. p. 11. Lake acredita que o desenvolvimento do SIG seja uma verdadeira
“ressurrei¢do” do modelo racional de planejamento sob égide de uma epistemologia positivista: “O abrago
inflexivel do modelo racional pelo planejamento e geografia aplicada ndo é descrita adequadamente somente
em termos da tenacidade e inércia de praticas convenientes e familiares. O modelo racional foi ressuscitado
ativamente e reabilitado pela ascendéncia do Sistema de Informagoes Geogrdficas numa posigdo proxima ou ao
centro de ambos planejamento e geografia.”, na p. 17.

150 1d. ibid. p. 15. “Martin constréi sobre e revitaliza - como a base para uma teoria de SIG — esses
conceitos teoricos de espaco e geografia, mas ele faz assim de tal modo que eles permanecem desvinculados de
qualquer consideragdo das discussées mais amplas e debates teoricos que transformaram a disciplina nos
ultimos 20 anos, e até mesmo desses esfor¢os que buscaram repensar conceitos de espaco dentro da andlise
espacial. Esses debates sobre a natureza do espago, dos objetos espaciais, e o que constitui objetos geogrdficos
¢ ignorado aqui no interesse de reconfigurar ‘teorias de SIG’ em termos de objetos espaciais e relagées entre
eles puramente abstratos.”, comenta na p. 14.
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opera com suposicoes derivadas de uma tradicdo do positivismo.” Como resultante dessa
prética observa-se “[...] o surgimento de SIG como um discurso disciplinar e pritica social”
onde desaparece “[...] qualquer andlise de questoes éticas e politicas que emergem quando

instituigées e priticas SIG estdo inseridos em dominios socio-econdomicos. [...]” >

A pergunta fundamental que leva ao exame dessas questdes foi expressada
pelo mesmo Pickles quando interroga: “Nos podemos transformar SIG e outras
tecnologias de imageamento para os fazer compativeis com as premissas e compromissos da
ciéncia critica? Ou nds podemos repensar nossa compreensio dos novos sistemas de
informagdo e imageamento em modos que permitirdo desdobrar o potencial produtivo deles de

novas maneiras?” 152

Para uma compreensdao mais qualificada sobre as implicacdes tedricas e
metodologicas que as assertivas aqui levantadas impdem, faz-se necessario
relembrar, ainda que de forma simplificada, os principais pressupostos cientificos
advogados pela corrente positivista na sua dimensao cientifica. Tomando-se as idéias
chaves dos positivismos, enquanto visao social de mundo aplicada as ciéncia sociais,
conforme analisadas por Lowy™?, percebe-se no “[...] positivismo cientifico, uma filosofia

da ciéncia que considera a possibilidade da verificacdo observacional e/ou experimental como a

15114, ibid. p. 15-17.

152 1d. ibid. p. 11. Neste sentido, na p. 26, esclarece que “Por 'perspectiva critica’, naturalmente, eu
ndo quero dizer meramente critica direta do SIG, mas uma andlise critica dos efeitos trazidos para as
disciplinas, institui¢oes particulares e, geralmente, sociedade quando SIG é desdobrado como um instrumento
pedagogico ou de pesquisa, como um sistema de contabilidade e como um sistema de controle.”.

133 LOWY, M. op. cit. p. 17. Em sua figuragdo “ideal-tipica” o positivismo defende as seguintes
premissas basicas: “I. A sociedade ¢ regida por leis naturais [...] 2. A sociedade pode, portanto, ser
epistemologicamente assimilada pela natureza [...] e ser estudada pelo mesmos métodos, démarches e
processos empregados pelas ciéncias da natureza. 3. As ciéncias da sociedade, assim como as da natureza,
devem limitar-se a observagdo e a explicagdo causal dos fenémenos, de forma objetiva, neutra, livre de
Julgamentos de valor ou ideologias, descartando previamente todas as prenogdes e preconceitos.”
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caracteristica definidora de todas as proposigdes cientificas.”™>*, estabelecendo uma

separacdo cabal entre o objeto e o sujeito da pesquisa.

Na sua evolugao histdrica, essa vertente de cunho altamente empiricista, ao se
aproximar dos elementos da linguagem e da l6gica, combinaram-se dando forma ao
positivismo légico que, segundo Ray, caracteriza-se por ser “uma filosofia segundo a
qual as afirmacoes sio dotadas de sentido somente se puderem ser verificadas (pelo menos em
principio) por meio de experiéncias sensoriais.”’> Assim, resumem-se 0s aspectos

essenciais desse projeto positivista da seguinte maneira:

1. A experiéncia sensorial deve ser considerada a tinica avalista admissivel das
descrigoes fisicas. Logo, afirmagbes que incluem uma referéncia essencial a
entidades tedricas ou ndo-observiveis tém, no melhor dos casos, um status
instrumental nas explicacoes do mundo.

2. O conhecimento do mundo so pode ser considerado seguro se puder ser
confirmado pela observagdo e por experimentos.

3. Nao devemos buscar nada além de um poder descritivo completo nas explicagdes
do mundo fisico. Explicacoes “fundamentais”, em particular as que envolvem

supostas ligagoes causais ou entidades metafisicas, ndo devem ter lugar na ciéncia.'
56

Por tais idéias, entende-se o porqué da necessidade, para os praticantes da
ciéncia dentro de uma dimensao positivista, de estabelecer parametros, de alguma
forma observaveis, como ponto de partida para o entendimento de qualquer

fendmeno fisico e, por afinidade filoséfica, também social. O cartesianismo presente

134 RAY, C. op. cit. p. 166.

155 1d. ibid. p. 167.

156 1d. ibid. p. 167. Ray chama atengdo para uma contradi¢io importante nesse tipo de pensamento:
“Geralmente, os positivistas defendem que so aquilo que podemos observar de forma direta deve ser incluido
nas descrigées fisicas do universo. Mas ndo podemos ‘ver’ o espago, nem o tempo, nem a geometria do espago-
tempo.”; p. 56.
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nessa concepc¢do de mundo constitui mais que uma prerrogativa, tornando-se uma
regra. Assim, nada mais coerente com relacdo a isso que a orientacdo, quando diz
respeito ao SIG, de buscar entendé-lo como um instrumento técnico eficaz para
realizar essa tarefa junto a Geografia. A valorizacdo excessiva do aspecto técnico™’,
em detrimento de outros componentes, constitui uma das préticas efetivas que
denunciam a dimensado positivista nessa area, exatamente pela tentativa, de cunho

eminentemente ideolégico, de vislumbrar a axiologidade da neutralidade do saber.

Essa concepc¢do em torno do SIG gerou a forma como a tecnologia hoje é mais
conhecida, ganhando maior divulgacdo cientifica e, ndo por acaso, também
comercial. Diz respeito aquela visdao onde SIG é um conjunto de programas
computacionais que servem, fundamentalmente, para manusear de forma
georreferenciada uma colecdo de mapas e representacdes afins (imagens de satélite,
modelos digitais do terreno, etc.) sobrepostos e ligados a um banco de dados com
caracteristicas descritivas. Instrumento computacional, uma auténtica caixa de
ferramentas (“tool box”) ou pacote computacional, como defendem alguns, que se
propde como solucdo para todos os problemas que envolvem o manuseio e o
tratamento de dados espacializados. Em resumo, sua qualificagdo, para uso como
instrumento da ciéncia geografica, consistiria, basicamente, em dominar a execucdo
de uma série de procedimentos analiticos e de fungdes disponibilizadas pelo

conjunto de softwares.

157 Quase sempre, nessa hora, sdo priorizadas como caracteristicas fundamentais das operagdes
realizadas em ambiente SIG as fungdes de processamento de dados, propriamente ditas, por exemplo, captura,
armazenamento, edi¢do, conversdo ¢ manipulacdo dos dados, destacando o papel dos elementos computacionais
(hardware/software) em detrimento dos aspectos epistemologicos que envolvem a tecnologia. CURRY, M. R.
Geographic Information Systems and the inevitability of ethical inconsistency. In: PICKLES, J. op. cit. p. 68-87;
aponta os problemas advindos dessa concepgao.
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Veregin, chama atencdo para o desenvolvimento crescente de uma “cultura
computacional” que ndo compreende adequadamente a complexidade do uso do
computador na pesquisa geografica resultando, com isso, no aparecimento de

verdadeiros “apertadores de botio” .

O que essas suposigoes ignoram € que, nessas dreas técnicas, teoria e pritica sio
insepardveis. O computador é, ambos, uma tecnologia e um meio para descrever
fenomenos geogrificos. Aplicacoes de computador implicam uma mudanca na
relagdo entre o gedgrafo e os mundos que ele ou ela desejam descrever e explicar. O
computador habilita aspectos novos destes mundos para serem vistos, enquanto
blogueia simultaneamente outras vistas [possibilidades] da visdo. O resultado é o
desenvolvimento de uma nova linguagem para descrever fendmenos geogrificos
que pode guardar pequena relacio com as linguagens adotadas em dreas
substantivas de estudo no qual a técnica é assumida para servir. Aqueles que
argumentam que usudrios de computador sio meros técnicos em lugar de “reais”
geografos nio deveriam esquecer que todas as tecnologias, do ldpis ao livro
impresso aos métodos estatisticos, simultaneamente restringem e liberam o alcance

de pensamento e agio que elas podem trazer para conduzir na sua aplicagdo e uso.'
58

Numa linha de raciocinio préxima, Roberts e Schein, analisam, sob nitida
influéncia do pensamento lefebvriano, a existéncia desse problema quando se
percebe o papel que tem sido atribuido normalmente a tecnologia SIG quando da
representacao do espaco geografico. “A suposicio fundamental de qualquer tecnologia de
SIG (e seus antncios) é que o usudrio pode reproduzir o espaco do mundo-real - cépias
exatas do que normalmente conhece o olho. [...] a tecnologia promete uma reprodugio
mimética do visual, uma representacio do espaco terrestre que é simplesmente e nio

problematicamente um reflexo do que realmente é 'ld fora'.”>

158 VEREGIN, H. op. cit. p. 92.

159 ROBERTS, S. M.; SCHEIN, R. H. Earth shattering. In: PICKLES, J. op. cit. p. 178. Os autores
propdem considerar a tecnologia SIG, na atualidade, como uma das praticas sociais mais significativas voltadas
para a producao social do espago.
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Perante tais preocupagdes, convém sempre relembrar, frente uma possivel
retomada da perspectiva modelistica de base empiricista na Geografia®®, agora
amparado na tecnologia SIG como o “novo” estagio de cientificidade a ser alcancado,
que, diga-se de passagem, deve ser vista com um certo grau de preocupacdo, que
“modelos sio [apenas] analogias abstratas, e ndo o proprio mundo.*! A inevitabilidade do
processo tecnolégico ndo pode ser visto, de forma conclusiva, como a afirmagdo
hegemoénica do paradigma do empirismo légico na Geografia, traduzindo-se numa

“nova revolugdo quantitativa”."6?

Em sua contribuicdo ao tema, Curry analisa que os gedgrafos temos nos
engajados, ultimamente, em muitas discussdes em torno do SIG, entretanto, pouca
atengao tem sido dedicada as implicagdes éticas e, por conseqiiéncia, politicas de sua
construgdo e uso. Para ele, isso constitui uma falha ja que o “SIG ndo é completamente
novo, mas antes somente continuagio de priticas e formas de investigagoes jd existentes
dentro da disciplina, sendo assim, so é necessario olhar para esses predecessores para se
quiar.”% Como exemplificagdo, o que parece a primeira vista uma inovagao trazida
pelo SIG, a possibilidade de analise de mapas tematicos sobrepostos, é, em verdade,
uma pratica antiga na Geografia, somente que a tecnologia atual permite realiza-la de
forma mais adequada. Ainda segundo aquele autor, pode-se apontar quatro questdes

fundamentais a serem analisadas:

160 Um balango critico sobre a adogio dessas idéias na ciéncia geografica encontra-se em SANTOS, M.
Por uma geografia nova. 3. ed. Sao Paulo : Hucitec, 1986, 236p.

161 RAY, C. op. cit. p. 35.

162 A5 bases conceituais da “revolugdo quantitativa” em Geografia sio tratadas, entre varios, em
CLAVAL, P. A nova geografia. Coimbra : Livraria Almedina, 1978, 158p.; CRISHOLM, M. Geografia
humana: evolugdo ou revolugdo? Rio de Janeiro : Interciéncia, 1979, 170p.; CHRISTOFOLETTI, A. (org.).
Perspectivas da geografia. 2. ed. Sdo Paulo : Difel, 1985, 318p.;

163 CURRY, M. R. op. cit. p. 68.
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1) a criagio e manutengio de SIG envolve inconsisténcias éticas; 2) essas
inconsisténcias nao sio somente resultado das caracteristicas da pritica corrente,
antes, elas sdo uma caracteristica necessdiria dos sistemas, construidas dentro da
intersegdo do tecnoldgico e social; 3) essa interse¢io é expressada na criagdo de
conjuntos de padroes de conhecimento pritico, onde os objetivos explicitos de um
conjunto pode, e de fato é, conflitante com os objetivos implicitos de outro, isso é,
de fato, o que constitui as contradicoes; 4) isso demonstra a necessidade de ver um
“dominio”, igual ao SIG, como constituido de conjuntos de padroes de agoes
interpenetrados e sobrepostos.'®*

O que se percebe na preocupacgdo desses autores, de forma mais ou menos
explicita, é o fato de que o surgimento do SIG significa algo mais que o advento de
uma nova tecnologia a ser utilizada pelos gedgrafos, como forma de promover um
estudo mais adequado do objeto geografico, trata-se disso e algo mais, uma nova
prética social disciplinar que desencadeia uma importante mudanca na forma como a

geografia deve ser conceitualizada, representada e praticada na atualidade.

Pickles, comenta que:

Como ambos, um sistema para processamento de informagdo e para a criagio e
manipulagdo de imagens espaciais, e como uma tecnologia que estd se difundindo
rapidamente entre os aparelhos do estado e orgdos de negocio, SIG requer uma
reflexdo tedrica critica sustentada na interrogacdo das formas em que o uso da
tecnologia e seus produtos reconfiguram padroes culturais, econdmicos ou relagoes
politicas, e como, dessa forma, eles contribuem para a emergéncia de novas
geografias.’®®

16414, ibid. p. 69.
165 PICKLES, J. op. cit. p. 25.
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Nesse campo de abordagem, em contraposicdo com as contribuicdes que
vislumbram o SIG do ponto de vista predominantemente técnico, resta toda uma
seara de questdes a serem minuciadas, estd-se apenas engatinhando. No que se trata
da importancia da representacdo do espaco geogréfico pela tecnologia SIG, uma das
discussodes bésicas a serem ainda aprofundadas, tem-se instituido uma dimensao com
verdadeira forca teoldgica. A representacdo grafica, em qualquer uma das suas
formas, resulta de uma nogdo de precisdo e acurdcia idealizada que nado admite
questionamento, como se fosse um ideal auténomo, ou seja, sua prépria forca
dirigente. Adota-se uma abordagem, ja criticada aqui, da atividade de mapeamento
como sindnimo de “retratar” sem ambigiiidades um objeto, nesse caso a busca de

acuracia tem um fim em si mesma. O SIG espelha somente o avango desse desejo.

Curry, chama atencdo para o fato que a:

Tecnologia também pode conduzir para comportamentos heterogéneos em outra
direcido. Como os sistemas tecnoldgicos tém sido mais complexos, eles apresentam
dificuldade crescente e, agora, €é provavelmente impossivel, para muitos,
verdadeiramente compreender a natureza de alguns desses sistemas. Isto significa
que esses sistemas tecnoldgicos se tornaram caixas pretas [grifo meu], e que
nossas relacoes com eles tém um elemento de fé que eles nunca tiveram antes. Essa
complexidade tem conseqiiéncias adicionais. Primeiro, torna a nogido completa de
um sistema de valor teleologico e, consequentemente, de andlise de custo-beneficio
problemdtico. Com sistemas dessa complexidade, é impossivel predizer os
resultados, e por isso sistemas de valor teleoldgico se tornam impossiveis aplicar.
Sequndo, o desenvolvimento de sistemas tecnologicos complexos tendem a
conduzir a uma crescente divisio do trabalho, dentro da qual os diferentes
individuos compreendem significativamente bem partes de um sistema, mas
nenhuma pessoa entende o sistema por inteiro.'®

166 CURRY, M. R. op. cit. p. 76.
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Como se pode perceber, muito ainda precisa ser realizado, em termos de
pesquisa tanto tedrica como pratica, para que se tenha uma compreensao mais
precisa dos efeitos que o desenvolvimento tecnolégico vem causando na préxis
geografica. Alguns autores tém proposto um caminho ou, pelo menos, certos
direcionamentos para enfrentar tais desafios, todavia, as dificuldades sdo grandes

haja vista a complexidade e a amplitude do assunto.

Do ponto de vista tedrico-metodolégico, devem ser resgatadas algumas
contribui¢des que podem servir de base para uma reflexao mais detida. Dentro de
uma concepg¢do mais formalista, Tomlin expressa uma abordagem voltada para a
“modelagem cartogrifica” que envolve a estruturacdo e representacdo da informagao

geografica como modelos na forma de mapas.'”

Taylor, apresenta a possibilidade de se melhorar o “formalismo tecnoldgico e o
positivismo” predominante nessa area por meio da adocdo e desenvolvimento dos
conceitos de cognicdo, visualizacdo e comunicagao. “Juntos eles podem proporcionar

uma base tedrica e conceitual forte para a disciplina.” 8

De acordo com Taylor, “Os mapas tém sempre respondido a pergunta ‘onde’, mas
na era da informagdo eles precisam também responder a uma variedade de outras questoes
como ‘porque’, ‘quando’, ‘por quem’ e ‘para que finalidade’, e precisam transmitir para o

usudrio a compreensio de uma variedade mais ampla de temas do que era necessdrio

167 TOMLIN, D. C. Geographic Information Systems and cartographic modeling. New Jersey :
Prentice Hall, 1990, 249p.

168 TAYLOR, D. R. F. Uma base conceitual . . . op. cit. p. 13. As principais idéias desse autor sdo
melhor explicitadas em MACEACHREN, A. M. Visualization in modern cartography: setting the agenda. In:
MACEACHREN, A. M.; TAYLOR, D. R. F. op. cit. p. 1-12; e TAYLOR, D. R. F. Perspectives on visualization
and modern cartography. In: MACEACHREN, A. M.; TAYLOR, D. R. F. op. cit. p. 333-341.
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anteriormente.”® Langa mdo dos mapas como importante “meio de navegagio” que
permitem “navegar” no imenso oceano de dados e informacdes que caracterizam a
época atual. A Cartografia, assim redescoberta, permite ampliar “nossa compreensio
do mundo em que vivemos, juntamente com uma aceitagio da especificidade cultural e do

contexto cultural de ambos produtos e processos cartogrificos.””°

Comunicacio
Visual e Nao Visual

Cognicao
e Analise

4— Visualizagio _p

f

Interacao e Dinamica

v

Formalizacao
Novas Técnicas Computacionais
Novas Técnicas Multimidia

Fig. 6 — Base conceitual da cartografia.
Fonte: TAYLOR, D. R. F. (1994)

O diagrama acima atualiza uma primeira versdo apresentada por Taylor em
1991, numa tentativa de expressar uma amalgamacao das abordagens de cartografia.
Atribui-se um lugar central para a visualizacdo como processo que afeta diretamente

os trés principais aspectos da atividade cartografica, quais sejam, a formalizacao ou

16914, ibid. p. 14.
17014, ibid. p. 14.
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as técnicas de produgdo cartogrdfica, com destaque para as novas técnicas

computacionais e multimidia, a comunicacao, e a cognicao e andlise.

Em termos de producdo -cartografica, ressalta-se o desenvolvimento
continuado da tecnologia computacional, tanto na vertente do hardware como do
software especialista, que alcancam uma posi¢do cada vez mais central. No caso das
técnicas multimidia, embora seu desenvolvimento ndo seja diretamente voltado para
as necessidades da Cartografia, mas sim para o entretenimento, o ensino e o
treinamento, estdo sendo incorporadas como imenso potencial para a Cartografia.”!
O impacto do desenvolvimento tecnolégico que facilita a visualizacdo cartografica
fica cada vez mais claro na criacdo e difusdo de novos produtos (atlas eletronicos,
mapotecas digitais, etc.). O elemento chave de todo esse processo é o dinamismo e a

interacdo que as novas tecnologias possibilitam.

A comunicacdo visual, agora acrescida também da ndo visual, por exemplo
sons, continua ocupando lugar de destaque. Por esse lado, reforca-se o significado de
cartografia como um processo de comunicacdo, entretanto, reconhecendo que “Os
novos produtos eletronicos sio diferentes do mapa papel e a percepgio de imagens eletronicas
pelo cérebro humano nio é a mesma que dos produtos tradicionais.”'”> Nessa questao da
comunicagao cartogréfica, deve-se atentar para o grau de interacdo entre o usuario e

a representacao grafica, ndo se trata de privilegiar somente o estimulo visual, mas

171 Ainda ndo existe uma bibliografia farta sobre o assunto, CARTWRIGHT, W. Interactive multimedia
for mapping. In: MACEACHREN, A. M.; TAYLOR, D. R. F. op. cit.; faz um excelente apanhado sobre o tema.

172 TAYLOR, D. R. F. op. cit. p. 337. No livro de Maceachren e Taylor, citado precedentemente,
existem ensaios que se ocupam, por exemplo, da analise da cor e do som.
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sim o processo comunicativo como um todo. Maceachren apresenta o “cubo

cartografico” como possivel representacdo desse processo.

uso

A publico do
mapa

uso

privado do
v mapa

revelar
conhecido

baixa

- mom o
W = m m m .

intera¢do
mapa - usudario
descobrir I
. alta
desconhecido

Fig. 7 — Cubo cartografico.
Fonte: Adaptado de MACEACHREN, A. M. (1994)

Este grafico foi apresentado pelo seu autor como uma possivel representacdo
da relacdo entre o processo de visualizacdo e de comunicagdo a partir do uso do

mapa, mostrando as diferentes posicdes desses processos dentro do espago

representacional. Esclarece que:
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Comunicagio é um componente de todo uso de mapa, até mesmo quando a
visualizagdo é o principal objetivo. Correspondentemente, até mesmo o mapa mais
mundano orientado para a comunicacio pode servir como um lembrete para a
visualizagdo mental. Eu vejo minhas definigoes, entdo, como uma conveniéncia que
nos permite enfatizar a diferenca de objetivos (e principios de projeto) para mapas
cuja fungido primdria é facilitar a transferéncia de conhecimento de algumas
pessoas para muitas pessoas, versus mapas cujo uso primdrio é ajudar os
individuos (ou grupos pequenos de individuos) pensarem espacialmente. [...]
Minha énfase é na visualizagdo como um tipo de uso de mapa.'”>

A visualizagdo, segundo Maceachren (apud Taylor), pode ser melhor
entendida como a “habilidade humana para desenvolver imagens mentais (freqiientemente
de relagoes que nao tém nenhuma forma visual), junto com o uso de instrumentos que podem
facilitar e aumentar essa habilidade. Instrumentos iiteis de visualizagdo permitem que n0ssos
processos visuais e cognitivos, quase que automaticamente, enfoquem o0s padroes

representados mais que gerar esses padroes.” 7+

No terceiro lado do tridngulo taylorista aparece o processo de cognigdo
cartografica e analise. “Cognigdo cartogrdfica é um processo uinico que envolve o uso do
cérebro no reconhecimento de padroes e relacdes no seu contexto espacial.”'”> Aponta-se o
campo analitico e cognitivo como aquele onde se encontram as maiores
possibilidades de uma nova sintese entre a moderna geografia e a moderna

cartografia. Os quatro estagios principais da visualizagdo a serem desenvolvidos pela

173 MACEACHREN, A. M. op. cit. p. 7. Mais adiante, na p. 11, informa que “Ambos os termos
visualizag¢do ‘cartogradfica’ e visualizagdo ‘geogrdfica’ sdo usados com referéncia a visualizagdo espacial na
qual os mapas sdo o instrumento bdsico.” Salienta, todavia, que o segundo termo ¢ mais abrangente e mais
adequado na moderna cartografia, adotando-se, inclusive, a sigla GVIS (Sistemas de Informagdes de
Visualizagdo Geografica).

174 TAYLOR, D. R. F. op. cit. p. 338.

175 1d. ibid. p. 338.
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pesquisa geogréfica sdo considerados como um continuo seqtiencial que envolvem a

exploragdo, a confirmacao, a sintese e a apresentagao.

No seu aspecto conceitual, a abordagem taylorista abre espago para uma
possivel vinculacdo entre diferentes paradigmas epistemoldgicos. Aponta o
distanciamento crescente entre concepgdes positivistas, humanistas e realistas de
fundo estruturalista, como o principal desafio para os gedgrafos que debatem os
aspectos de automatizagdo na Geografia. Inclui neste quadro, também, as
preocupagdes harleynianas quanto ao contexto da teoria social da Cartografia. “Os
novos desenvolvimentos nio sdo de valor neutro e terdo conseqiiéncias socioeconomicas

significantes.” 7

Uma outra vertente de discussdo que tem se pronunciado vai no sentido de
repensar, diante das transformagdes de carédter tecnolégico, o proprio estatuto
epistemolégico do Sistema de Informagdes Geogréficas (SIG) e, por decorréncia, sua
relacio com a ciéncia geografica. Objetiva considerar o desenvolvimento dessa
tecnologia como algo mais significativo e de enraizamento mais profundo na ciéncia
que a dimensdo técnica deixa transparecer. Segundo Rhind, isso vem acontecendo
“porque alguns académicos véem SIG como o mecanismo para realizar o sonho dos anos 1960

de uma ciéncia do espago.”””

176 14, ibid. p. 340.
177 RHIND, D. Maps, information and geography: a new relationship? Geography, Cambridge :
Cambridge University Press, n°. 339, v. 78(2), 1993, p. 152.
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Goodchild, um dos fundadores do Centro Nacional para Analise e Informacao
Geografica (NCGIA), importante instituicio de pesquisa em geotecnologias

localizado na Universidade da Califérnia em Santa Barbara (USA), menciona que:

Trés décadas atrds o sensoriamento remoto dificilmente existia, e disciplinas como
fotogrametria, cartografia, geodesia e andlise espacial tinham suas proprias
tecnologias especificas. Com uma tecnologia digital comum, parece que muitos dos
velhos limites disciplinares também estio vindo a baixo. O que estd emergindo em
seu lugar pode ser o principio de uma ciéncia da informagdo geogrdifica [grifo
meu], com a habilidade para enfocar assuntos genéricos em lugar de
idiossincrasias de tecnologias individuais.”®

Por essa 6tica, a ciéncia da informagdo geografica constitui a “ciéncia” por tras
da tecnologia, devendo se preocupar com as questdes tedricas e préticas
fundamentais presentes no uso de sistemas tecnolégicos. Constitui um campo
multidisciplinar que envolve desde as areas correlatas mais tradicionais, por
exemplo, geografia, cartografia e geodesia, até algumas areas mais recentes como a
psicologia cognitiva e a inteligéncia artificial. Entre outros temas, fazem parte do rol
de preocupacgdes desse “novo” campo cientifico, conforme Goodchild, questdes sobre
a representacdo dos fenomenos geograficos, modelos e estruturas de dados,

apresentacdo dos dados geograficos e a natureza dos instrumentos analiticos.”’

As idéias capitaneadas por essa abordagem possuem um desenvolvimento

recente e ainda carecem de uma estruturagdo mais robusta do ponto de vista teérico

178 GOODCHILD, M. F. Geographic information systems and cartography. Cartography, Santa
Barbara : NCGIA, v. 19(1), 1990, p. 9.

179 GOODCHILD, M. F. What is Geographic Information Science? NCGIA Core Curriculum in
GlIScience, http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc/units/u002/u002.html, 07/10/97. KEMP, K. K.; GOODCHILD, M.
F.; DODSON, R. F. Teaching GIS in geography. Professional Geographer, v. 44(2):181-191, 1992; apresentam
as principais concepgdes de SIG que balizam a atuagdo do NCGIA.


http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc/units/u002/u002.html
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e metodolégico, além disso, ainda ndo alcancaram uma maior difusdo que
possibilitasse um debate mais amplo e significativo que resultasse numa proposigao
cientifica mais sedimentada. Contudo, deve-se reconhecer a sua atualidade e os

amplos desafios que ela enseja.

Em suas preocupagdes cientificas, Miiller foi outro pesquisador que se
debrucou sobre o desafio de realizar uma proposta para um “modelo de pesquisa
cartogrifica integrada” voltada para as necessidades da ciéncia atual. Defendeu a
“integracdo de uma complexa colegio de atividades envolvendo varias disciplinas, incluindo
cartografia, topografia, sensoriamento remoto e ciéncia computacional. Essa integracio é
necessdria para a producdo da geoinformacdo. [...] nds necessitamos de uma teoria de dados
espaciais que explique a natureza dos dados e processos espaciais, 0 modo que os dados
espaciais podem ser usados e sua fungdo social. "0
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Fig. 8 — Linha de producao da geoinformacao.
Fante: Adantadn de MTTTTFR T (" (1007

180 MULLER, J. C. Towards an integrated cartographic research model: suggestions and priorities.
Comput. Environ. And Urban Systems, New York : Pergamon Press, v. 16, 1992, p. 249.
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Salienta que no processo de produgdo da geoinformacdo devem ser
destacadas as seguintes etapas: aquisicdio dos dados, armazenamento e
gerenciamento, processamento e analise, e comunicacdo. Dentre essas, os cartografos
estdo mais envolvidos, tradicionalmente, com a anélise espacial e a comunicagdo. As
primeiras etapas configuram a exploracdo dos dados, traduzida no desenho,
construgdo e gerenciamento da base de dados. Considera a tecnologia SIG o principal
promotor da andlise e modelagem dos dados cartograficos. Na comunicacao, chama
atencao para o fato que os mapas, seja na forma papel ou eletronica, sdo o meio tipico
de comunicagdo da geoinformagdo. Conclui que um modelo integrado de pesquisa
para a Cartografia deve levar em conta tanto o desenvolvimento dos aspectos

tecnoldgicos, como das aplicagdes e de uma teoria espacial.®!

APLICACOES

TEORIA <
ESPACIAL

P TECNOLOGIA

Fig. 9 — Triangulo modelo integrado de pesquisa cartografica.
Fonte: Adaptado de MULLER, J. C. (1992)

Por dltimo, o que ndo significa que sejam somente essas as possiveis
interpretagdes existentes, apenas que, para efeito desse estudo, sdo as mais

representativas, aparece uma abordagem um tanto diferenciada e que partindo de

18114, ibid. p. 257.
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diversas influéncias tedricas®? caracteriza-se por ressaltar a implicacdo social da

tecnologia SIG realizando uma genuina “economia politica da tecnologia”.

Para Pickles, o principal desafio a ser enfrentado nessa perspectiva consiste na

“tarefa de escrever uma economia politica da tecnologia, uma teoria social do sinal

virtual/eletronico, e/ou uma historia disciplinar do SIG e excesso pos-moderno.” 8 Varios

autores, embora nem sempre trilhando os mesmos caminhos, tém contribuido com

esta missao. O que os une, pelo menos do ponto de vista tedrico basilar, é a busca de

novas diretrizes epistemoldgicas para tratar o tema do advento tecnolégico, com

énfase na ciéncia cartografica e, mais profundamente, na geogréfica, tendo como

ponto de partida uma rejeicao aos ditames da dimensao positivista vigente na area.

SIG é um sistema de manuseio e representacio de dados espaciais, e como tal
incorpora multiplos sistemas de textos dentro dele (inclusive signos, bases de dados
e representacoes). Todos os textos sdo, neste sentido, inseridos em cadeias de
significagdo: o significado é dialogico, polifonico e multivocal - aberto, e exigindo de
nos, um processo incessante de contextualizagio e recontextualizagao.
Intertextualidade ndo pode ser fundida com positivismo ou, mais amplamente, com
epistemologias empiricistas, mas requer uma compreensio epistemologica
completamente diferente — a rejeicio da univocidade de textos (e imagens), da
representagdo como um espelho da natureza, e de uma metafisica da presenca (e a
reivindicacio  fundamental do positivismo) para fundamentar sua ndo
problematicidade num determinado mundo real ou na imediagdo da observagio.3*

182

Entre as principais influéncias, embora ndo exista um corpo teérico Unico, percebe-se desde as

contribuigdes oriundas da propria teoria cartografica, como por exemplo, no caso da obra de Harley e sua busca
de quebra do paradigma cartografico positivista, até elementos conceituais provindos da teoria social de forma
mais ampla, seja da Filosofia (Lefebvre, Foucault, Derrida, Lyotard, Benjamim, etc.), da Semiologia (Barthes,
etc.), da Economia (Lipietz, etc.), ou da Geografia (Harvey, Peet, Smith, etc.), para relatar os casos mais 6bvios.

183 PICKLES, J. Towards an economy of eletronic representation and the virtual sign. In: PICKLES, J.

(ed.). op. cit. p. 224.

184 1d. ibid.

p. 226.
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Na base desse tipo de raciocinio deve-se considerar que os sistemas eletronicos
de informacao, portanto, uma classe mais ampla onde o SIG é somente um exemplo,
emergiram como resultado das mudancas estruturais do modo de producado
capitalista e do estado liberal predominantes no ultimo quartel desse século. Dai
decorre a necessidade de uma auténtica economia politica da informagao e tecnologia
como forma de investigar a reestruturagdo desse capitalismo tardio. Sem isso, nao
serd possivel compreender, na sua totalidade, o fendmeno SIG e suas implicagdes
para a sociedade contemporanea. Implicacdes que vao muito além do campo

geocartografico, chegando de fato ao econémico, politico e social.

Entretanto, como bem nos lembra Pickles, h&d que se ter cuidado para ndo se
cair numa armadilha do tipo reducionista na qual o advento tecnolégico explica
tudo. Influenciado, entre outros, pela anélise da “condi¢io pés-moderna” de Harvey,
explica:

Essa reestruturagio ndo é determinada tecnologicamente nem é dirigida pelos
mercados, mas é parte de uma luta de classes mais ampla criando novas relagdes de
dominagcdo no lugar de trabalho, criando no lugar de produgio priticas
organizacionais e técnicas mais eficientes, estendendo padroes de necessidades e
comercializacdo em formas novas e nichos novos (inclusive informacio e dados), e

orquestrando novos modos de controle social e novos métodos de administrar a
guerra.®

Como se pode perceber, pelo menos é o que se tentou demonstrar até este
momento, ndo obstante os desenvolvimentos tedricos e metodolégicos alcancados na

area de SIG, em grande monta realizado também por gedgrafos, ainda permanece

18514, ibid. p. 230.
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um locus bastante significativo a ser preenchido, ainda mais quando se tem em
mente uma leitura critica. A cada instante que passa, torna-se cada vez mais urgente
para os gedgrafos empregar esforcos nessa direcao. O futuro da tecnologia SIG, de
um lado como uma “tecnocartografia” a servigo de uma Geografia comprometida com
a equiidade social, ou, de outro lado, como uma “tecnologia de vigilancia” de controle
social, em maos da classe dominante, dependerd da nossa contribuicio como
geodgrafos, cientistas e cidaddos. Pois, “¢é precisamente aqui - na intersegio do dominio do
olhar e a maleabilidade textual de imagens eletronicas — que a teoria geogrifica permanece
surpreendentemente calada, particularmente sobre os modos nos quais o SIG comegou a

efetuar mudangas profundas nas priticas discursivas da disciplina, a economia da informagao

de forma mais ampla, e 0s usos para os quais sio postas tais técnicas de imageamento.” 86

186 14, ibid. p. 233.
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1. BREVE HISTORICO

Evidéncia para antigiiidade da técnica de overlay logico foi
documentada em uma série de rochas cauterizadas em Angkor
Wat, principal templo do décimo primeiro século do Império
Khmer no noroeste do Camboja.

Timothy W. Foresman

A literatura especializada aponta concordancia quanto ao fato de que as raizes
historicas do Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) remontam a década de 60
com o desenvolvimento do Canadian Geographic Information System (CGIS), realizado
pelo governo canadense com o objetivo de executar o mapeamento do uso da terra

no Canada.

Tomlimson, sobre quem recaiu a atribuicdo de coordenar tal empreitada
registra: “O advento dos sistemas de informagdo geogrifica foi o resultado ndo da pesquisa
académica mas antes da crescente necessidade social por informagdo geogrifica, de uma
mudanga na tecnologia que tornou possivel tais sistemas, e da providencial visdo do setor

privado e governamental que iniciou e sustentou seu desenvolvimento.” '

Porém, admite-se que a idéia de um sistema de informagdo para manusear
dados geograficos, em sentido genérico, faz parte dos anseios da sociedade ja ha um
longo tempo. Alguns fatos histéricos reforcam esse entendimento, constituindo um
periodo pré-histérico da moderna tecnologia SIG. Foresman, ao iniciar sua discussao

sobre a histéria do SIG, admite a possibilidade de se construir uma linhagem de

187 TOMLINSON, R. The Canada geographic information system. In: FORESMAN, T. W. The history
of Geographical Information Systems. New Jersey : Prentice Hall, 1998, p. 21.
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raciocinio sobre sistemas espaciais que recua no tempo, pelo menos, até a

consciéncia cognitiva de espago desenvolvida por Ptolomeu e, depois, Kant.

Mesmo assim, 0s casos mais representativos tornaram-se conhecidos somente
a partir da segunda metade do século XVIII. A idéia de apresentar diferentes planos
de informagdo sobrepostos (os conhecidos layers) representando os elementos sobre
uma mesma base cartogréfica e correlacionéd-los geograficamente fica claro nos

exemplos abaixo:

* na Batalha de Yorktown (1781), durante a Guerra Revolucionaria Americana, o
lider militar e cartégrafo francés Louis Alexandre Berthier utilizou esse
expediente para representar o movimento das tropas;

= no “Atlas to Accompany the Second Report of the Irish Railway Commissioners”,
publicado em 1838, sdo representados os dados sobre populagao, fluxo de trafego,

geologia e topografia, sobrepostos num mesmo mapa base;

* em setembro de 1854, talvez o exemplo mais emblematico de todos, um médico
chamado Dr. John Snow apresentou um mapa resultado de uma pesquisa onde
relacionava os casos de morte por célera na area central de Londres com a
existéncia de pocos com 4gua contaminada, um dos primeiros exemplos desse

tipo de anélise geogréfica®’;

188 FORESMAN, T. W. GIS early years and the threads of evolution. In: FORESMAN, T. W. op. cit.
189 Tal mapa encontra-se reproduzido em TUFTE, E. R. The visual display of quantitative information.

15. ed. Connecticut : Graphic Press, 1997, p. 24. No Brasil o mesmo mapa pode ser encontrado na obra ASSAD,
E. A.; SANO, E. E. Sistema de Informagéoes Geogrdficas. 2. ed. Brasilia : Embrapa, 1998, p. 10.
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* ja em 1890, Herman Hollerith, considerado um pioneiro para a computacao
moderna, desenvolve técnicas automatizadas para tratamento dos dados

resultantes do censo demografico realizado pelo U. S. Bureau of the Census.’”®

Além desses exemplos mais conhecidos, os estudiosos do assunto chamam
atencdo para a existéncia de diversos trabalhos realizados por diferentes autores
(gedgrafos, gedlogos, arquitetos, entre outros) e em momentos distintos, que
demonstram aspectos essenciais (teorias espaciais, mapas temaéticos, analises
estatisticas, etc.) que constituiram os fundamentos da tecnologia SIG. No caso
especifico da ciéncia geografica, aponta-se o gedgrafo alemdo Alexander von

Humboldt (1769-1859) como uma das influéncias nesse desenvolvimento.”!

A década de 60, do século XX, representa de forma consensual para aqueles
que se dedicam ao tema, o momento da génese do SIG na sua concepcdo moderna.

Sobre isso, Foresman se posiciona da seguinte maneira:

Fundamentalmente, estudantes deveriam entender que o SIG moderno deve seu
sucesso fenomenal ao advento e dependéncia da automatizagdo computacional. Os
estudantes deveriam estar atentos que o SIG é completamente dependente de
técnicas automatizadas embutidas em fatias de silicone e oxido de metal junto com
os muitos avangos da ciéncia e engenharia de computador para a aquisicio,
processamento, administragio, andlise e produgdo de informagdo geograficamente
referenciada.’”?

190 Além do livro sintese de FORESMAN, T. W. op. cit., aspectos histéricos com relagdo ao SIG sido
analisados em STAR, F.; ESTES, J. Geographic Information Systems. New Jersey : Prentice Hall, 1990, 303p.; e
MAGUIRRE, D. J.; GOODCHILD, M. F.; RHIND, D. W. Geographical Information Systems : principles, v. 1,
London : Longman Scientific & Technical, 1992, 649p.

191 STAR, F.; ESTES, J. op. cit. p. 18.

192 FORESMAN, T. W. op. cit. p. 4.
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A revolucdo ocorrida na Informatica e na Microeletrébnica, com maior
significancia justamente a partir da década de 60, portanto, consiste num elemento
imprescindivel para o surgimento da tecnologia SIG. Star e Estes, por exemplo,
consideram trés questdes basicas para a criacdo dos sistemas digitais de informagao
geografica no periodo: “o refinamento da técnica cartogrifica”, “o rdpido desenvolvimento
dos sistemas computacionais digitais”, e “a revolugdo quantitativa na andlise espacial” %3
Faz-se necessdrio, também, para compreender as transformagdes tecnoldgicas
ocorridas naquele momento, ndo ficar somente numa analise contingenciada pelo
movimento isolado da ciéncia e atentar para as mudancas de cunho mais profundas
por que passava o modo de produgdo em sua dimensdo mais ampla, conforme ja

enunciado anteriormente.

O surgimento e o desenvolvimento da tecnologia de Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG), ocorrido nos paises do capitalismo central a partir da segunda
metade da década de 60, pioneiramente no Canadé e logo a seguir nos Estados
Unidos da América e Europa, pode ser atribuido, do ponto de vista tecnolégico, aos
avangos alcangados na drea da Informaética, visto na sua forma mais ampla, mas deve
ser explicado, em sua base constitutiva fundamental, pela necessidade crescente da
sociedade capitalista hodierna encontrar tecnologias cada vez mais potentes e
adequadas para tratar e analisar a crescente complexidade da realidade geogréfica no
mundo contemporaneo. Tal fato se mostra consonante com o momento histérico

vivido e, sem dtvida alguma, diz respeito diretamente as transformacdes estruturais

193 STAR, F.; ESTES, J. op. cit. p. 19.
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por que passa esse modo de producdo nas ultimas décadas. No cerne dessas
mudangas localizam-se as condi¢des objetivas para o desenvolvimento da tecnologia

de Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG):

* necessidade crescente de armazenar e analisar grandes quantidades de dados e
informagdes de natureza geografica, principalmente envolvendo questdes em

escalas mundiais (meio ambiente, por exemplo);

» consolidacdo das relagdes capitalistas no espaco global tornando necessédrio uma
gestdo racional, de base técnico-cientifica e informacional, dos fluxos e fixos da

economia mundializada (recursos, bens, servicos, informacdes, etc.);

* desenvolvimento e, posterior, difusdo para uso civil da tecnologia espacial
(satélites de comunicacdo, sensoriamento remoto, GPS, etc.), possibilitando uma
infra-estrutura adequada para realizar atividades de armazenamento, manuseio e
transmissdo de grandes quantidades de dados e informagdes numa rede de

abrangeéncia global.

A evolugdo da tecnologia SIG, como se pode ver na figura a seguir, apresenta
uma relacdo direta com os acontecimentos em dmbito mais geral que definiram as
grandes mudangas sécio-técnicas por que passou a sociedade na segunda metade do
século XX. Um conjunto de situagdes, sociais, econdmicas e politicas, produziram as
condi¢des adequadas para surgimento de uma politica de investimentos em
tecnologia espacial, na sua acep¢do mais ampla possivel, desde aquela que da

N

cobertura a corrida espacial, promovida pelos EUA e a Ex-URSS, até os
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desdobramentos cientificos que deram sustentagdo a esse movimento. Como
resultado desse empreendimento geral surgiu, entre outras, a tecnologia SIG,
inicialmente nas universidades e, mais tarde, devido ao seu grande potencial

comercial, por meio da criacdo de diversas institui¢cdes privadas que se dedicam ao

desenvolvimento da tecnologia.*

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000
I

. Epoca Pioneira .

Epoca Pesquisa e

E Desenvolvimento

r

a

s , N

Epoca Implementagao

S

I , ,
G Epoca Aplicagdes

Epoca Rede

. Epoca Computacdo (ENIAC) ’
? ‘ Epoca Geografia Quantitativa >

— . Epoca Espaco e Informacdo (Sputnik) ’

ad

( —2

I . T f I
? Epoca Regulamentacio Ambiental >
= Epoca Rede Web (ARPANET) >
k' |

i

aa

‘ Epoca Mudanga Global (O»/CO) >

I
® Fim da Guerra Fria

Fig. 10 — Cronologia de evolucao do SIG em relacdo aos principais agentes de mudanca.
Fonte: Adaptado de FORESMAN, T. W. (1998)

194 para conhecer em detalhe o papel das instituigdes pioneiras, principalmente académicas, consultar
CHRISMAN, N. R. Academic origins of GIS. In: FORESMAN, T. W. op. cit. p. 33-43.
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Um segundo empreendimento importante na histéria moderna do Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG) foi realizado pelo U. S. Bureau of the Census na década
de 70 com o uso desse tipo de sistema na atividade de planejamento e gerenciamento
dos dados censitarios norte-americanos. Ja em 1973, surge o Environmental Systems
Research Institute (ESRI)®> como importante iniciativa privada para atuagdo especifica
na area de SIG, sendo seu principal dirigente, o Sr. Jack Dangermond, oriundo do
famoso Laboratério de Computacao Grafica da Universidade Harvard, instituicao
académica que fez importantes contribui¢des tedricas e praticas para o advento da

tecnologia SIG.

Ao se avaliar com proximidade a histéria do SIG, observa-se uma dificuldade
em estabelecer com precisio os momentos, e mesmo, os personagens chaves dos
episoédios transcorridos. Isso decorre do fato que a tecnologia SIG pressupde a unido
de uma série de elementos que alcangaram desenvolvimento diferentes a medida que
sdo gerados em campos diversos do conhecimento cientifico. Pode-se citar, como fez
Foresman, que nessas areas estao inclusos, por exemplo, “componentes de hardware,
software, dados digitais e teoria espacial”®® Com isso, detecta-se uma pléiade de
contribuicdes provindas das mais diversas dreas tecnolégicas e cientificas e, por

conseguinte, distribuidas por um amplo leque de instituicdes, em grande parte

1950 programa ArcView, que serd apresentado neste trabalho, é um produto na é&rea de
geoprocessamento desenvolvido por essa instituicdo. Numa de suas convencgdes nacionais, realizada na
Califérnia em 1996, foi apresentada pelo Sistema de Informagdes de Recursos de Terra do Arizona (ALRIS)
uma interessante carta evolucionaria do SIG onde constam as principais eras do desenvolvimento da tecnologia:
“Pré-CADriano, CADoceno, PRIMFEozoico, UNIXeno, NETario”, conforme FORESMAN, T. W. op. cit. p. 6.

196 FORESMAN, T. W. op. cit. p. 9. Mais adiante, na p. 10, esclarece que “Esses esfor¢os enfatizam a
evolugdo ndo linear desse campo. [...] nos temos que aceitar o obvio - que essas influéncias representam ricas
experiéncias humanas, tecidas de uma variedade de fontes internacionais.”
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publicas, de pesquisa e uso de dados espacializados. A convergéncia dessas acdes é o

que melhor pode explicar o inicio da tecnologia SIG.

Do ponto de vista tedrico e conceitual, atribui-se ao trabalho “Design with
Nature”, publicado em 1969 por lan McHarg, a primazia de ter lancado as bases
cientificas iniciais que serdo retomadas e desenvolvidas pelos teéricos do SIG

moderno. Star e Estes, revelam a importancia desse trabalho:

Este trabalho formalizou o conceito de andlise de sustentabilidade/capacidade da
terra (ASC). ASC é uma técnica na qual os dados relativos ao uso da terra num
lugar estudado sdo inseridos em um SIG analdgico ou digital. Programas ASC sdo
usados para combinar e comparar tipos de dados via um modelo deterministico em
ordem para produzir um mapa de plano geral. [...] Design with Nature é um
trabalho seminal e influencia o uso de overlays de dados referenciados

espacialmente no processo de planejamento de recursos e tomada de decisdo.”’

O termo Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG), por outro lado, segundo
Tomlinson, foi adotado inicialmente no Canada, em fins de 1963, no bojo da execucao
do Canada Land Inventory (CLI). Apds descartarem o termo mapeamento
computadorizado (“computer mapping”), considerado inadequado, foram propostos
outros, entre eles, sistema de dados espaciais (“spatial data system”), rejeitado por ser
muito genérico, e sistema de informagdo cadastral (“land information system”),
descartado devido ao aspecto de visdo restritiva dos tipos de dados que impunha;
adotando-se, finalmente, como mais apropriado SIG ou, extra oficialmente, “geo-

information system”. “Em reflexdo, a escolha de 'sistema de informagdo geogrifica’ coincide

197 STAR, F.; ESTES, J. op. cit. p. 20.
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perfeitamente com as capacidades do sistema. O nome foi adotado amplamente para tais

sistemas ao longo do mundo desde aquele tempo.” %8

Para Chrisman, o fato mais importante a ser ressaltado no desenrolar do
processo histoérico de construgao da tecnologia SIG foi a colaboragao existente, desde
o seu principio, entre o setor privado e o setor publico. “Em parte, o setor académico
tem o luxo de tentar novas abordagens de alto risco, e também, em parte, aquele setor combina
muitos dos elementos exigidos para desenvolver tecnologia nova, particularmente quando um
grupo inovador faz novas conexdes entre linhas disciplinares.”® Com base nisso, surgiram
as principais contribuicdes realizadas no ambito académico, principalmente norte-

americano, que influiram de forma significativa nos trajetos da tecnologia.?

Além do setor académico, outro setor publico representou importante papel
na histéria do SIG, principalmente por ser responsavel, na grande maioria dos casos,
pela implementacdo dos projetos utilizando essa tecnologia. Tratam-se das agéncias
nacionais, estaduais e locais publicas cuja atuagdo recai, numa definicdo bem aberta,
na area de aquisicdo e producdo de geoinformacao, caso por exemplo, do U. S.
Bureau of the Census, U. S. Geological Survey (USGS), U. S. Department of Defense (DoD),
U. S. Department of Interior, National Aeronautics and Space Administration (NASA),

National Oceanographic and Atmospheric Administration (NOAA), etc.!

198 TOMLINSON, R. op. cit. p. 31.

199 CHRISMAN, N. R. op. cit. p. 33.

200 O desenvolvimento teérico e pratico de uma sucessio de softwares no ambiente académico
(SYMAP, GRID, SYMVU, CALFORM, MAP/MODEL, SURFACE II, IMGRID, ODYSSEY, entre tantos) foi
fundamental para a ocorréncia dos atuais programas SIG comerciais. Um dos principais centros de destaque foi o
Laboratorio de Computagdo Grafica da Universidade Harvard onde formaram-se varios pioneiros. CHRISMAN,
N. R. op. cit.; relata as principais experiéncias ocorridas nos EUA.

201 para conhecer a contribui¢do dessas varias instituigdes vidle FORESMAN, T. W. op. cit.,
especialmente as partes III, IV e V, p. 45-290. MATIAS, L. F. et alii. A historia dos SIGs. FATOR GIS. Curitiba
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Numa tentativa de fundo puramente didético, conscio das restrigdes que isso

significa, pode-se periodizar o ciclo de evolucdo da tecnologia SIG nos seguintes

momentos chaves:

Primeira Geragao - usudrios pioneiros, teve inicio aproximadamente ha 40 anos e
refletiu 0 dominio da tecnologia de hardware. Os sistemas eram proprietarios e
baseados em computadores centralizados e de grande porte (mainframe),
tecnologia de custo bastante elevado e que exigia um conhecimento especializado.
A tecnologia de software empregada baseava-se no conceito de sobreposicao de
planos de informacdo (layers) de sistemas convencionais de mapeamento
(programas do tipo CAD). O mercado de SIG ainda era incipiente, praticamente
atendendo grandes instituigdes, quase sempre publicas, de ensino/pesquisa e
planejamento, concentrado na aquisicdo e manipulacdo de dados cartograficos,

como resultado obtém-se a producdo de “mapas inteligentes”.

Segunda Geragdo - comecou aproximadamente hd 20 - 25 anos e pode ser
caracterizado como um periodo formativo. O surgimento de computadores do
tipo workstation com sistema operacional UNIX habilitou a implementacao de SIG
de forma semi-distribuida, permitindo o compartilhamento de dados comuns.
Aplicacdes de analises e modelagens espaciais tornaram-se vidveis gragas as
estruturas de dados topolodgicos que reproduziam as relacdes geométricas do
espaco em ambiente computacional, tornando-se padrdo nos programas SIG.

Deu-se maior énfase aos dados oriundos dos processos analiticos e ndo somente

: Sagres, 3(10):21-26, 1995; realizaram uma sintese do processo historico da evolugio da tecnologia SIG.
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aqueles na forma de mapas. Cresceu a produgdo e disponibilidade de dados
georreferenciados nos mais diversos setores. Mesmo assim, o SIG permanecia
caracteristico de ambientes especializados, “coisa de especialistas”, fora do

ambito de tecnologia de informacao de uso mais geral.

Terceira Geragdo - o atual momento na evolucao do SIG comeca por volta de 10
anos atrds, ou seja, algo ainda muito recente e que ndo permitiu o estabelecimento
de um paradigma claro. A rapida aceleracdo dos avancos tecnolégicos durante os
altimos anos vem ditando as mudancas ocorridas no ambiente SIG. Observa-se a
adogdo de sistemas abertos, tanto em termos de hardware quanto software, e
arquiteturas computacionais distribuidas e interligadas em redes. Os programas
adotam padrdes comerciais de sistemas de gerenciamento de dados - Database
Management System (DBMS) com base em Structured Query Language (SQL)2. A
programagdo orientada a objetos torna-se um importante instrumento para
aprimoramento das estruturas de dados espacializados indicando um caminho
futuro de desenvolvimento. O mercado de SIG encontra-se relativamente maduro
e superou - pelo menos em principio - a intrincada fase de aquisicdo de dados.
Andlise e modelagem de dados georreferenciados sao vistos agora como
sindnimos de SIG. O maior desafio desta fase é aproximar o SIG de uma filosofia
mais ampla de tecnologia de informacdo. Amplia-se o ntimero de usudrios,
distribuindo-se por diversas dreas, inclusive dreas novas diferentes daquelas

tradicionais em termos de uso da tecnologia, maior quantidade de profissionais

202 No proximo capitulo estes padrdes serdo devidamente explicados.
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nao especializados mas com interesse no uso da informacdo espacializada,
possuem perfil de tomadores de decisdo e ndao simplesmente técnico. Neste
sentido, a tecnologia SIG ndo pode ser mais vista meramente como uma aplicagdo
particularizada, mas como uma filosofia de incorporacdo e administracdo de
dados referenciados espacialmente. O advento da Internet corrobora

grandemente para essa nova etapa do SIG.%

Essa caracterizacdo traduz, em linhas gerais, a trajetéria evolutiva da
tecnologia SIG ao longo do tempo, especialmente no que diz respeito aos paises que
apresentam um papel decisivo nisso. No caso dos paises que entraram tardiamente
nesse processo prevalece, quase sempre, o acompanhamento em termos de
desenvolvimento do que ocorre em ambito internacional. E importante frisar que nos
paises que, em algum momento, por quaisquer motivos, mantiveram politicas
comerciais ou institucionais de restricdo a entrada de tecnologia estrangeira isso

significou um atraso na adogdo dessa tecnologia, principalmente devido ao seu alto

teor de comprometimento com a tecnologia computacional existente.?

203 Para maiores informagdes vidle CAMARA, G. Anatomia de Sistemas de Informagio Geografica:
visdo atual e perspectivas futuras. Anais 2" Simpdsio Brasileiro de Geoprocessamento, Sdo Paulo : EPUSP, p.
157-183, 1993; BUZAI, G. D. El rol de la geotecnologia en el processo de transicion sociocultural a finales del
siglo XX. Anais GIS BRASIL 96, Curitiba : Sagres, p. 719-739, 1996.

204 O caso brasileiro ¢ representativo disso, uma vez que a politica de reserva de mercado na area de
informatica que vigorou na década de 80 restringia a entrada de equipamentos computacionais, prejudicando
significativamente o avanco dessa tecnologia no pais, o caso do geoprocessamento ¢ s6 um exemplo. A saida
tentada, na maioria das vezes sem grande éxito, foi o desenvolvimento de uma tecnologia nacional. Outros dois
exemplos, por motivos diferentes, sdo a China (sistema econdémico) e a Africa do Sul (san¢do econdémica
internacional devido ao apartheid). Mais informagodes sdo encontradas em SOARES, A. dos S. A automagao ¢ o
terceiro mundo. Anais XX Conselho Nacional de Informatica, Sdo Paulo : SUCESU, p. 3-9, 1987; PROCHNIK,
V. A contribui¢do da universidade para o desenvolvimento da informatica no Brasil. Anais XX Conselho
Nacional de Informatica, Sao Paulo : SUCESU, p. 10-20, 1987; MARTINS, J. H. Politica de informatica na
América Latina — os casos de Argentina, Brasil, Cuba ¢ México. Anais XX Conselho Nacional de Informatica,
Sdo Paulo : SUCESU, p. 79-87, 1987.
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A introducdo da tecnologia SIG no Brasil teve inicio na segunda geragdo e se
deve, de forma preponderante, ao papel desempenhado por pesquisadores situados
em instituigdes publicas de pesquisa e ensino, entre elas, o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), o Departamento de Geografia da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), o Departamento de Planejamento Regional da
Universidade Estadual Paulista - Campus de Rio Claro (UNESP), o Departamento de
Transportes da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP), e o
Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCAR). Além dessas, num setor mais abrangente, destacam-se a Fundacao de
Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Recife (FIDEM) e a Companhia de

Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM).?%>

Numa forma de exercicio, pode-se subdividir a histéria do SIG no Brasil em

trés periodos, quais sejam:

» Primeira Fase (1971-1982) - caracteriza-se pela formacdo e qualificagdo dos
primeiros grupos nacionais de pesquisa, inicialmente ligados a area mais
especifica de sensoriamento remoto. Pesquisadores do INPE desenvolvem
esforcos na area de pesquisa e desenvolvimento para processamento digital de
imagens oriundas de sensoriamento remoto, utilizando hardware importado

(IMAGE-100) e software desenvolvido na propria instituicdo.?® O professor Jorge

205 A historia do SIG no Brasil ainda precisa ser melhor estudada e contada, até o momento ndo existe
nenhuma pesquisa de escopo realizada sobre o assunto. O pouco que se sabe ¢ fruto do relato pessoal das pessoas
diretamente envolvidas ou dos poucos artigos publicados na literatura especializada sobre o tema.

206 Informe-se que neste periodo foi realizado, com base em plano de cooperagdo firmado entre o
CNPq, INPE e NASA (1971), o Projeto RADAM (Radar no Amazonas), inicialmente voltado para a cobertura
da area amazonica e, posteriormente, ampliado para todo o territério nacional (1975) passando a denominar-se
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Xavier da Silva, geégrafo da UFR], torna-se pioneiro na divulgacdo da tecnologia
em territério nacional e inicia pesquisas para aplicagio do SIG aos temas

geoambientais.

» Segunda Fase (1983-1992) - surgimento dos primeiros programas nacionais
voltados para realizacdo do geoprocessamento: a) em 1983, o Grupo de Pesquisas
em Geoprocessamento (GPG), fruto das atividades de pesquisas realizadas no
Departamento de Geografia da UFR], lanca o SAGA (Sistema de Analise Geo-
Ambietal), possui uma concep¢do de um sistema de baixo custo voltado para
realizagdo de andlises geograficas; b) SITIM/SGI (Sistema de Tratamento de
Imagens/Sistema Geogréfico de Informacdes), desenvolvido pelo INPE para
microcomputadores com ambiente DOS (Disk Operating System); c) GEO-
INF+MAP, surgiu da fusdo do programa MAP (Map Analysis Package),
desenvolvido na Universidade de Ohio (EUA), com o programa GEO-INF,
produzido na UNESP; d) MAPSYSTEM da UFSCAR; e) SIR (Sistema de
Informagdo de Recursos Naturais) e SIGA (Sistema de Informagdes Geoldgicas)
oriundos das atividades da CPRM; f) a empresa MaxiDATA criou o primeiro
programa CAD nacional (MaxiCAD) voltado para as atividades de cartografia
digital. Surgem as primeiras contribuicdes académicas na forma de dissertacoes e
teses realizadas em universidades brasileiras sobre temas especificos do

geoprocessamento”’, inicio da realizagdo de eventos cientificos direcionados,

RADAMBRASIL.

207 Os primeiros exemplos sio: NUNES, Maria F. S. Q. da C. Mudanca de uso da terra e erosdo: uma
avaliagdo por fotointerpreta¢do e geoprocessamento. Rio de Janeiro : IG/UFRJ, 1987. (Dissertagdo de
Mestrado); TEIXEIRA, A. L. de A. Sistemas de Informagdo Geografica: uma solu¢do para microcomputadores
de 8 bits. Rio Claro : IGCE/UNESP, 1987, 242p. (Tese de Doutorado); RODRIGUES, M. Geoprocessamento.
Séo Paulo : EPUSP, 1987, 347p. (Tese de Livre Docéncia).
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caso, por exemplo, do Simpésio Brasileiro de Geoprocessamento (1990), realizado
na EPUSP, em Sao Paulo. Projetos de grandes instituicoes utilizando programas
de geoprocessamento reconhecidos internacionalmente, entre outras, IBGE
utilizando MGE, ELETRONORTE usando ARC/INFO, TELEBRAS utilizando

GEOVISION, etc.

» Terceira Fase (1992 em diante) - os esforcos realizados no INPE levam ao
desenvolvimento de um novo produto que incorpora as principais concepgdes
teéricas e praticas surgidas no periodo, o programa SPRING (Sistema para
Processamento de Informagdes Geograficas) para computadores com ambiente
Windows ou UNIX. Surge a primeira publicacdo brasileira especializada no
assunto, a revista FATOR GIS (1993)% publicada pela Sagres Editora de Curitiba
(PR). Constitui-se um mercado emergente de geotecnologias no pais ampliando,
por um lado, a difusdo da tecnologia entre pequenos e médios usudrios e, por
decorréncia, as empresas prestadoras de servigos, por outro lado, aumentando a
demanda por profissionais com conhecimento na &drea o que faz surgir a
necessidade de formacdo nos principais cursos de graduacdo ligados a area
(geografia, cartografia, arquitetura, engenharia, etc.). Dinamizam-se os eventos
cientificos sobre a temética (GIS BRASIL, ExpoGEO) e os eventos das diversas
areas, aos poucos, incorporam discussdes sobre as geotecnologias no seu dia-a-

dia. Em tempos de rede mundial, cresce a diversidade de produtos disponiveis,

208 1mportante iniciativa editorial que contribuiu para disseminar a cultura de geoprocessamento no
pais, foi publicada no periodo entre 1993 e 1997, apés esta data passou a ser veiculada somente como uma
publicagdo eletronica na Internet (www.fatorgis.com.br). Uma nova revista especializada, denominada InfoGEO,
surgiu a partir de 1998 sendo até o0 momento publicada.
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tanto hardware como software; a especializagdo dos programas SIG torna-se uma

nova realidade.”®

Em termos histéricos, pode-se concluir, como fez Goodchild, que a histéria do
SIG estd em plena construcdo, ndo sendo possivel, ainda, por razdes diversas,
estabelecer passagens ou, mesmo, parametros, quer tedricos e ou técnicos,
cristalizados ou definitivos. Muito ha que se desenvolver nessa vertente, inclusive,
sendo necessério retomar o conhecimento de passagens historicas decorridas que, até

o momento, encontram-se pouco abalizadas.

Se SIG continua, ou ndo, sendo o termo guarda-chuva apropriado, tecnologias de
informagdo geogrdfica tém um papel claramente crescente para realizar, tanto no
local de trabalho profissional como na vida cotidiana. [..] Historias sio
normalmente escritas depois dos eventos que elas descrevem, retrocedendo
suficientemente no tempo para entorpecer o seu impacto. Neste sentido, esta
histéria do SIG pode ser prematura, porque até mesmo os desenvolvimentos mais
recentes na drea continuam exercendo uma influéncia nos modos de pensamento
sobre SIG e na tecnologia que nos vemos hoje. SIG e GPS estio sendo projetados e
pesquisados hd 30 anos, e ainda ambos sé estido comegando agora a impactar a vida
cotidiana. Embora muitos possam ver SIG como uma coisa repentina, sio 0s
esforcos cumulativos descritos [...] que permitiram para isto aplicagdo
imensamente complexa e desafiadora de computador para alcancar a fase atual. |[...]
Os resultados desses esforgos vio estar na proxima geragdo de produtos de SIG e
serdo registrados na proxima vez que a historia do SIG for escrita.”10

209 CAMARA, G. et alii. Geoprocessamento: teoria e aplicacdes. Sao José dos Campos : INPE, 1999;
traz um breve relato historico sobre a tecnologia brasileira de geoprocessamento.

210 GOODCHILD, M. F. What next? Reflections from the middle of the growth curve. In:
FORESMAN, W. E. op. cit. p. 380.
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2. ASPECTOS CONCEITUAIS

A questido de saber se cabe ao pensamento humano uma
verdade objetiva nio é uma questio teérica, mas prética. E na
praxis que o homem deve demonstrar a verdade, isto ¢, a
realidade e o poder, o cardter terreno de seu pensamento. A
disputa sobre a realidade ou ndo-realidade do pensamento
isolado da praxis - é uma questdo puramente escoldstica.

Karl Marx

A tecnologia SIG, como se pode depreender, tornou-se uma importante
contribuicdo para as ciéncias que trabalham com processos que ocorrem no espago-
tempo, dai sua inser¢do na preocupacao de varios profissionais, entre os quais
destacam-se os gedgrafos, nao somente por questdes técnicas mas, sobretudo, pelas

reflexdes metodolégicas que essa tecnologia nos traz.

Para Teixeira a importancia do SIG reside em que:

Tais sistemas vem revolucionando as formas de abordagem e solugdo dos problemas
de representacio cartogrdfica, de quantificacio dos dados e da representacio da
informagdo deles obtida. O potencial de sua aplicagio torna-se evidente,
considerando-se a capacidade no manuseio de grandes volumes de dados, as
facilidades decorrentes da padronizagio e concentragio da informagio e as diversas
formas de saidas disponiveis. Outra caracteristica de importincia fundamental é a
possibilidade de execugio de estudos, tomando em conta a varidvel temporal !

211 TEIXEIRA, A. L. de A. GEO-INF+MAP Um Sistema de Informacdo Geogrdfica. Rio Claro :
IGCE/UNESP, 1990, p. 2. (Tese de Livre Docéncia).
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Tal caracteristica se deve, segundo as idéias manifestadas por Goodchild, pelo
fato que o SIG esta enraizado em diferentes disciplinas e com isso contribuindo para
o rompimento do tradicional isolamento existente entre a fotogrametria, o
sensoriamento remoto, a geodesia, a cartografia, a topografia e a geografia, podendo-
se ainda adicionar, neste rol, a ciéncia da computacdo, a ciéncia cognitiva, a
psicologia comportamental e algumas outras disciplinas com interesse em dados
espaciais. “Eu argumentei que essas sdo as disciplinas da ciéncia da informagio geogrdfica, e
que faz mais sentido para a comunidade de pesquisa decodificar o acrénimo SIG deste modo,
enfocando os assuntos fundamentais do dado espacial, em lugar de solugoes limitadas de

produtos hoje oferecidos pelo sistema de informacio geogrifica.” 2

O SIG, quando encarado como um campo de pesquisa, apresenta uma
dimensdo muito diferente daquela visao estreita oferecida quando este é concebido
somente como um artefato tecnolégico. Ele ndo esta isolado ou, tampouco, encontra-
se bem definido, uma vez que os progressos cientificos ocorridos em muitas dessas
direcdes nao beneficiam somente o SIG mas todo um conjunto de campos cientificos

inter-relacionados.

Entre as disciplinas mencionadas, a Geografia é claramente, conforme
Goodchild, uma das mais habilitadas para realizar uma critica do uso de SIG, isso se
deve a sua capacidade para “combinar uma compreensio dos fendmenos geogrificos reais

com os sentidos de sua representagio numa base de dados espacial””'3. A representagado de

212 GOODCHILD, M. F. Geographic Information ... op. cit. p. 42.
213 1d. ibid. p. 47.
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fendmenos espaciais por meio de mapas consiste num instrumento poderoso
constitutivo da formacdo geografica, sendo marcadamente amparado no

entendimento mais amplo dos processos que afetam o espaco geogréfico.

Para se definir de forma apropriada o conceito de SIG faz-se necessario, antes
de mais nada, compreender alguns conceitos associados que sdo imperativos para
essa tarefa. Nessa distingdo de base deve-se comegar por esclarecer, de forma cabal,
os conceitos de dado e de informacdo que, quase sempre, devido ao seu uso
corriqueiro, encontram-se cheios de ambigiiidades e cuja aplicacdo imprecisa ajuda a
aumentar a confusdo no emprego dos mesmos, muitas vezes utilizados como
sindbnimos. No contexto de qualquer sistema de informagao é necessario atentar para

o correto entendimento destes conceitos.

No ambito da ciéncia informética, o conceito de dado é expresso como a
“representagao de fatos, conceitos ou instrugoes em forma convencional ou pré-estabelecida e
apropriada para a comunicagdo, interpretacio ou processamento por meios humanos ou
automdticos.””** Por sua vez, Oliveira, no seu Dicionédrio Cartografico, define dado
como “Qualquer grandeza numérica ou geométrica, ou conjunto de tais quantidades, que

pode servir como referéncia ou base para cdilculo de outras grandezas.”*

214 SUCESU. Diciondrio de Informdtica. 4. ed. Rio de Janeiro : SUCESU, 1985, p. 106.

215 QLIVEIRA, C. de. op. cit. p. 137. Uma outra concepgio aparece em YEUNG, A. K. Information
organization and data structure. NCGIA Core Curriculum in GlScience,
http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc/units/u051/u051.html, 15/10/98; segundo o qual “dado é definido como um
corpo de fatos ou figuras, que foram obtidas sistematicamente para um ou mais objetivos especificos”. Existem
na forma de expressdes lingiiisticas (nome, enderego, data, etc.); expressoes simbdlicas (sinais de transito, por
exemplo); expressdes matematicas (por exemplo, E = mc?); e sinais (caso das ondas eletromagnéticas), esclarece
nap. 2.


http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc/units/u051/u051.html
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Quando utilizado no campo préoprio das geotecnologias, Abler, Adams e
Gould (apud Pickles), dizem necessario diferenciar dados espaciais e dados
geograficos. Assim, informam que “dado espacial é um termo genérico usado para se
referir as medidas relacionadas aos objetos existentes no espaco em alguma escala, e dado
geogrdfico é um termo usado para se referir aos dados relacionados aos objetos num
alcance desde escalas arquitetonicas até a escala global.”*1® [grifos meus]. Aronoff, parece
concordar com tal distincdo, pois revela que o “dado geogrifico é inerentemente uma
forma de dado espacial.”'7 Em reforco, Laurini e Thompson, comentam que “espacial

indica pertencente ao espago, o vazio no qual os elementos materiais existerm.”18

Ja no caso de informagdo, o conceito traduz o “significado que o ser humano
atribui aos dados valendo-se dos simbolos convencionais utilizados para representi-los”*'%, o
que pressupde um objetivo de comunicacao interpessoal. Para Yeung, “informacdo é
definida como dados que foram processados em uma forma que € significante para um

destinatdrio e possui um valor percebido na atual ou futura tomada de decisdo.”**°

Teixeira, Moretti e Christofoletti, ao analisarem tais conceitos aplicados ao SIG

concluem que “os dados sio um conjunto de valores, numéricos ou ndo, sem significado

216 PICKLES, J. op. cit. p. 14.

217 ARONOFF, S. Geographic Information Systems: a management perspective. Ottawa : WDL
Plubications, 1995, p. 39.

218 L AURINI, R.; THOMPSON, D. Fundamentals of spatial information systems. San Diego :
Academic Press, 1995, p. 114.

219 SUCESU. op. cit. p. 203; MICROSOFT PRESS. Diciondrio de Informdtica. Sio Paulo : Makron
Book, 1995, p. 239.

220 YEUNG, A. K. op. cit. p. 2. WETHERBE, J. C. Andlise de sistemas. 3. ed. Rio de Janeiro :
Campus, 1987, p. 47; esclarece um pouco mais: “A4 informacgdo é o resultado da coleta e organizagdo de dados.
Dentro de uma orientagdo de sistemas de informagdo, os dados se tornam informagdo quando sdo a base sobre
a qual (se espera) possam ser tomadas decisoes eficientes e eficazes. Isto é, a informag¢do é usada para
aumentar a probabilidade de que a decisdo correta seja tomada. A transformagdo dos dados em informagdo é a
principal fungdo de um sistema de informagdo.”
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proprio e que informagdo é o conjunto de dados que possuem [assumem)] significado para

determinado uso ou aplicagio.” !

A titulo de exemplificagdo, pode-se dizer que um conjunto de tracos graficos
lineares desenhados num plano, analégico ou digital, constitui em si um conjunto de
dados, a medida que tais dados representam, com sua organizacdo espacial
especifica, uma rede de drenagem contida numa determinada bacia hidrografica,

com esta ou aquela “caracteristica”, torna-se informacao.

Dado Informacio

Processo de
Interpretag¢do

Conjunto de tragos Rede de drenagem

Fig. 11 — Exemplo da diferenca entre dado e informagao.

A partir dos conceitos mencionados, chega-se a um outro que evidencia a
particularidade do ambiente de trabalho abrangido pelo SIG, informacdo geografica.
“Como informagdo geogrdfica considera-se o conjunto de dados cujo significado contém

associagoes ou relagoes de natureza espacial. Esses dados podem ser apresentados em forma

221 TEIXEIRA, A. L. de A.; MORETTI, E.; CHRISTOFOLETTI, A. Introducdo aos Sistemas de
Informagdo Geografica. Rio Claro : Edigdo do Autor, 1992, p. 10.
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grifica (pontos, linhas e poligonos), numeérica (caracteres numéricos), ou alfa-numérica

(combinacio de letras e niimeros).”*?

O pleno entendimento deste conceito, para uso efetivo na Geografia, traz
subjacente a nocdo de que as relagdes de natureza espacial referem-se aquelas que
constituem o espaco geografico num determinado momento histérico e que,
portanto, ndo podem ser exclusivamente estabelecidas mediante um conceito isolado
de espago absoluto (receptaculo), mas, de forma conjunta, abrange também o espago
relativo (relacionamento entre objetos) e o espaco relacional (relagdes internas aos
objetos). De forma que “torna-se evidente que o espago-morada do homem, sob a agio
humana assume uma natureza social e é nestes termos que deve ser pensado pelo gedgrafo
interessado em compreender a sua organizagdo, pois esta ndo é autonoma da organizacio
social de onde aparecem prdticas de apropriagdo, de extragio de rendas e conceitos associados
sobre o espaco.”?> Ou, como bem nos lembra Moreira, “O espaco € a sociedade vista como
sua expressiao material visivel. A sociedade é a esséncia, de que o espago geogrifico é a

aparéncia, encerrando esta sintese o fundamento da teoria e do método geogrificos.”?*

Com tais recomendacdes, deve-se adotar uma perspectiva mais cautelosa no
que diz respeito ao uso do conceito de informagdo na ciéncia geografica>, uma vez

que esta nado se estabelece da mesma maneira ou na mesma medida que ocorre em

22214, ibid. p. 11.

223 Tomando-se os conceitos de espago absoluto, relativo e relacional, conforme prenunciados por
CORREA, R. L. O espago geografico: algumas consideragdes. In: SANTOS, M. (org.). Novos rumos da
geografia brasileira. Sao Paulo : Hucitec, 1982, p. 25-34.; especialmente apés HARVEY, D. 4 justi¢a social e a
cidade. Sao Paulo : Hucitec, 1980, 281p.

224 MOREIRA, R. Repensando a geografia. In: SANTOS, M. ibid. p. 35.

225 Neste sentido, a discussio ja enunciada sobre a diferenca entre a perspectiva teérica da Teoria da
Comunicacdo ¢ a da Teoria da Informag@o, constitui importante subsidio.
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outros campos do conhecimento, por exemplo na engenharia cartografica, onde a
informacdo geografica contempla um significado preponderante de espaco no
sentido geométrico cartesiano.?® Por outro lado, torna-se prematuro, sem uma
avaliagao critica adequada, relegar o uso de SIG como mero instrumento de desenho

ou quantificagdo de objetos ou fendmenos geogréficos.

Um outro conceito bésico a ser tratado é sistema de informacdo que Laurini e
Thompson conceituam como “um coletivo de dados e instrumentos para trabalhar com
esses dados, contém dados na forma analdgica, por exemplo, notas escritas a mdo ou slides
fotogrificos;, ou forma digital, por exemplo, codificagio computacional bindria sobre
fendémenos do mundo real.”*?’ Star e Estes, por sua vez, tomando como ponto de partida
as colocacoes de Calkins e Tomlinson, definem um sistema de informacdo como
“aquela cadeia de operacoes que nos levam a planejar a observagio e a aquisigio de dados, para
armazenamento e andlise dos mesmos, visando o uso de informagdio derivada em algum

processo de tomada de decisio.”*?8

O conceito de sistema de informagdo, como o préprio nome deixa
transparecer, é tributdrio da nogdo de sistema na sua acepcdo mais genérica. Isso

quer dizer que, em maior parte, o conceito tradicional de sistema?® impregna a visdo

226 Um bom exemplo (embora conceito inadequado!) encontra-se em CAMARA, G.: MEDEIROS, J. S.
de. Principios basicos em geoprocessamento. In: ASSAD, E. D.; SANO, E. E. op. cit. p. 5: “pode-se definir o
termo espago geogrdfico como uma coleg¢do de localiza¢oes na superficie da Terra, sobre a qual ocorrem os
fenomenos geogrdficos.”

227 LAURINI R.; THOMPSON, D. op. cit. p. 4.

228 STAR, J.; ESTES, I. op. cit. p. 2.

229 «“Cole¢do ou arranjo de entidades, ou coisas relacionadas ou conectadas de tal modo que formam
uma unidade ou um todo”, conforme WETHERBE, J. C. op. cit. p. 32. “Sistema ¢ um conjunto de elementos, as
relacoes entre estes elementos e as relagdes entre o sistema e seu ambiente”, segundo TEIXEIRA, A. L. de A.
op. cit. p. 11. Ambos influenciados pela obra pioneira, neste assunto, d¢ BERTALANFFY, L. von. Teoria geral
dos sistemas. 2. ed. Petropolis : Vozes, 1975, 351p.
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conceitual do processo de producdo da informacao. Contudo, deve-se lembrar, quao
problematico tem sido para a ciéncia geografica a aceitacdo do conceito de sistema,
diga-se de passagem, ndo necessariamente de uma visdo sistémica®’, haja vista que a
palavra sistema encontra uma larga aplicacdo dentro das ciéncias de modo geral
(bioldgica, econdmica, fisica, psicoldgica, etc.)?!, variando, inclusive, diante dos
pressupostos tedricos em que é apresentada. Convém salientar que a totalidade
social até pode ser concebida como um sistema, entretanto, ao reverso, um sistema

nao pode ser considerado a totalidade.

Necessidade do
usuario

Planejamento

Saida produtos

—»

4_ Acdo do usuario <
Aquisicao Armazenamento
dados _> dados

—»

A

A

Manipulagdo &
Anélise

A

Fig. 12 — Esquema geral de um sistema de informag&o.
Fonte: Adaptado de STAR. J.; ESTES., J. (1990)

A definicdo do que vem a ser um SIG, embora ja bastante referendada em

bibliografia especifica, ainda deixa muitas questdes em aberto para a sua melhor

230 CHRISTOFOLETTI, A. Aspectos da andlise sistémica em geografia. Geografia. Rio Claro :
AGETEO, 3(6):1-31, 1978; artigo ja tornado classico entre nds, apresenta os pressupostos para aplicacdo da
analise sistémica na Geografia. SANTOS, M. Por uma geografia nova. op. cit., nesse trabalho nao menos
importante, contribui para a critica da analise sistémica em geografia.

231 Para uma visdo mais ampla da aplicagdo da teoria dos sistemas nas ciéncias recomenda-se a consulta
ao trabalho ANONHIN, P. K. et alii. Teoria dos sistemas. Rio de Janeiro : FGV, 1976, 143p. Nele se encontram
ensaios de pesquisadores oriundos de diversas areas cientificas que se dedicam ao estudo da teoria dos sistemas.
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compreensdo. Muitas das defini¢des usadas acabam por embaralhar ainda mais os
conceitos dessa drea que, por sua propria natureza (inclui elementos de varios ramos
do conhecimento, entre eles a Informatica, a Matematica, a Engenharia Eletronica, a
Engenharia de Sistemas, a Cartografia e a Geografia), ja apresenta dificuldades para

0 seu correto entendimento.

No estudo das principais defini¢des conhecidas, percebe-se que ndo existe de
forma patente um consenso sobre a conceituacdo de SIG, predominando visdes
diferenciadas a medida que as pessoas envolvidas apresentam uma atuagao diferente
no que tange ao seu interesse (cientifico, técnico, comercial, etc.), drea de atuacdo
(cartografia, meio ambiente, s6cio-economia, etc.) e ao proposito da aplicagao do SIG
(gerenciamento, consulta, planejamento, suporte a decisdo, etc.). Sem exageros, pode-
se encontrar tantas defini¢des quantos sdo os grupos de pessoas trabalhando com
essa tecnologia, mesmo que na maioria dos casos as diferencas sejam mais de forma

do que propriamente de contetido.

Com intuito de promover uma rapida revisdo sao apresentadas na tabela a

seguir as principais defini¢des encontradas na literatura.

Tabela 2 — Principais defini¢des de SIG.

Fonte Definicio

Dueker, 1979, p. 105 "caso especial de sistemas de informagio onde a base de dados consiste de observagoes
sobre feicoes, atividades ou eventos distribuidos espacialmente"

Ozemoy et alii, 1981, p. | "um conjunto automatizado de fungoes que provém os profissionais com capacidades
92 avangadas para o armazenamento, recuperagdo, manipulagio e exibicio de dados
localizados geograficamente”




Marble e Peuquet,
1983, p. 923 e 926
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"um sistema, geralmente baseado em computador, para manuseio de dados espaciais.
[...] projetado para aceitar quantidades grandes de dados espaciais derivados de uma
variedade de fontes, [...] e armazenar, recuperar, manipular, analisar e exibir
eficazmente esses dados de acordo com as especificagoes definidas pelo usudrio.”

Curran, 1984, p. 153

“sistema de informagdo que estd baseado em dados referenciados por meio de
coordenadas geogrificas”

Burrough, 1986, p. 6

"um conjunto poderoso de instrumentos para coletar, armazenar, recuperar d
vontade, transformar e exibir dados espaciais do mundo real atendendo um conjunto
particular de propésitos"

Clarke, 1986, p.1 "um sistema assistido por computador para a captura, armazenamento, recuperagio,
andlise e exibicdo de dados espaciais”

Devine e Field, 1986, p. | “uma forma de Sistema de Gerenciamento de Informagio, que permite a exposicio de

18 mapas e de informagcoes em geral”

Berry, 1987, p. 1405

"sisterna automatizado de informacio espacial, interiormente referenciado, projetado
para administragdo de dados, mapeamento e andlise"

DoE, 1987, p. 132

“sistema para a captura, armazenamento, checagem, manipulacdo, andlise e
exposigdo de dados os quais sio espacialmente referenciados a Terra”

Cowen, 1988, p. 1554

"um sistema de apoio d decisdo que envolve a integracio de dados referenciados
espacialmente na resolugdo de um problema do ambiente"

Parker, 1988, p. 1547

"uma tecnologia de informacio que armazena, analisa e exibe ambos os dados
espaciais e ndo espaciais. [...] SIG é de fato uma tecnologia, e ndo é necessariamente
restrito aos limites de um tinico e bem definido sistema de software”

Koshkariov, Tikunov e
Trofimov, 1989, p. 259

“sistema com avangada capacidade de geo-modelagio”

Tomlin, 1990, p. xi

"uma configuracio de hardware e software computacional especificamente projetados
para a aquisigdo, manutengdo e uso de dados cartogrificos”

Star e Estes, 1990, p. 3

"um sistema de informacgio que é projetado para trabalhar com dados referenciados
por coordenadas espaciais ou geogrdficas. [...] um SIG é tanto um sistema de base de
dados com capacidades especificas para dados referenciados espacialmente, como um
conjunto de operagoes para trabalhar com os dados"

Taylor, 1990, p. 212

“SIG é um pacote tecnoldgico que pode tratar alguma colegdo de fatos que sdo
individualmente identificados espacialmente”

Goodchild, 1993;
depois Pickles, 1995, p.
62

“SIG é essencialmente uma tecnologia que pode ser usada para manusear, processar e
analisar dados geogrificos”
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Algumas definicdes deixam a desejar por sua extrema simplificacdo, o que
acaba por nao diferenciar o SIG de outros tipos de sistemas de informagao, outras,
por sua vez, enveredam por um caminho muito abrangente tornando o resultado, do
ponto de vista tedrico, também pouco proficuo. Analisando as defini¢des mais

comuns, pode-se estabelecer quatro linhas principais de conceituagdo?:

= uma primeira, diz respeito ao enfoque centrado na existéncia de um software
encarregado de processar as informacOes espaciais, como exemplo a definicdo
elaborada por Aronoff: “sistema baseado em computador que disponibiliza os seguintes
conjuntos de capacidades para manusear dados georreferenciados: 1. entrada; 2.

gerenciamento dos dados (armazenamento e recuperacdo); 3. manipulagio e andlises; e 4.

cq1 0,
saida” 733

» uma segunda, trata da existéncia de uma base de dados georreferenciados, nesse
caso, aparecem defini¢des como a de Smith et alii: “sistema de banco de dados no
qual a maioria dos dados sdo indexados espacialmente e sobre os quais opera um conjunto
de procedimentos de forma ordenada para responder consultas sobre entidades espaciais

nesse banco de dados” ;3

232 SOUZA, N. M. de. Conceituacio bdsica dos Sistemas de Informagdo Geogrdfica. Brasilia : UnB,
1995, p. 4; tomando como ponto de partida as idéias manifestadas por COWEN, D. J. GIS versus CAD versus
DBMS: what are the differences? Photogrammetric Engeneering and Remote Sensing, Falls Church : ASPRS,
54(11):1551-1555, 1988; sugere as seguintes abordagens: de processo-orientado, baseada na aplicagdo, de caixa
de ferramenta, como banco de dados, e de suporte as tomadas de decisoes.

233 ARONOFF, S. op. cit. p. 39.

234 Apud MAGUIRRE, D. J.; GOODCHILD, M. F.; RHIND, D. W. Geographical Information
Systems: principles. v. 1, London : Longman Scientific & Technical, 1992, p. 11.
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* uma terceira, onde predomina a idéia de uma estrutura organizacional voltada ao
trabalho com informacdes georreferenciadas, em exemplo, pode ser mencionada a
definicdo de Carter: “uma entidade institucional, refletindo uma estrutura
organizacional que integra tecnologia com banco de dados, especialistas e suporte

financeiro continuado”*° para tratar as informagdes georreferenciadas;

* uma quarta, mais recente, onde o acréonimo S.I.G recebe trés significados

distintos, quais sejam?3¢:

+ Sistemas de Informacdo Geografica (Geographic Information Systems), quando
se refere ao conjunto de elementos que constituem a tecnologia de aquisicao,

armazenamento e tratamento de informacoes georreferenciadas;

« Ciéncia da Informacdo Geografica (Geographic Information Science), quando
designa uma nova disciplina do conhecimento que visa a “integracio e uso de
desenho auxiliado por computador, cartografia computadorizada, sistemas de
gerenciamento de bases de dados e sensoriamento remoto para mapeamento de

informagoes utilizando tecnologia digital”, conforme Pickles?’;

« Estudos de Informacdo Geogréfica (Geographic Information Studies), quando se
volta para o estudo do contexto social (juridico, politico, econdmico, etc.) da

informagao geografica.

235 1d. ibid. p. 11.

236 No caso esse fato decorre da coincidéncia do acrénimo em inglés GIS servir igualmente para
nomear os diferentes termos empregados, conforme GOODCHILD, M. F. What is Geographic Information
Science? op. cit. p. 6.

237 PICKLES, J. op. cit. p. 2.
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Embora alguns aspectos comuns perpassem todas as visdes, em sintese, o fato
de que se trata da utilizagdo, em meio computacional®®8, de procedimentos e técnicas
voltadas ao tratamento analitico de informacdes georreferenciadas; continua sendo
necessario um melhor desenvolvimento do assunto. Uma primeira questdo diz
respeito ao entendimento que esta tecnologia decorre de uma mais ampla, os
Sistemas de Informagdo (SI), como bem salientam Maguire, Goodchild e Rhind,
seguidos por Pickles: “SIG é um caso especial de sistemas de informagio em geral no qual a
informagdo é derivada da interpretacdo de dados que sio representacoes simbolicas de feigoes.”
% Dentro dessa perspectiva, Turk foi quem expressou de uma maneira grafica mais
representativa esta filiagdo. Na sua concepgdo de SIG nota-se a preocupagdo em
compreendé-lo como um conjunto formado por cinco elementos: “dados, hardware,

software, procedimentos e pessoas.”**0

Uma segunda questdo a ser explicitada, porém ndo menos importante, refere-
se ao entendimento do que vem a ser informacao georreferenciada, freqiientemente
substituida pelo neologismo geoinformacao, termo chave que dé a especificidade do
SIG perante os demais sistemas de informacdo. Trata-se de uma informacdo

associada com uma determinada localizacdo relativa ao espago geografico, ou seja,

238 Embora, como dizem STAR, J.; ESTES, I. op. cit. p. 3; “Um sistema de informag¢do geogrdfica
pode, naturalmente, ser também manual (as vezes chamado analogico) ou automatizado (ou seja, baseado num
computador digital)”, todos concordam que, na atualidade, o meio digital predomina.

239 PICKLES, J. op. cit. p. 2.

240 TURK, A. G. Towards an understanding of human-computer interaction aspects of geographic
information systems. Cartography. Victoria : The University of Melbourne, 1990, p. 33. Esclarece na mesma
pagina: “O aspecto chave dessa abordagem é a inclusdo do operador como parte do sistema total, eliminando a
diferenciacdo subjetiva/objetiva que inibe a integrac¢do das capacidades do individuo e da maquina. O termo
‘operador’ é usado aqui para indicar o subconjunto de ‘usuarios’ SIG que estdo atualmente em contato fisico
direto com o sistema computacional.”
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uma referéncia, em geral cartogréfica, definida por um par ou conjunto de pares de
coordenadas de posicionamento, que objetiva localizar o objeto ou fendmeno num
determinado espaco, quase sempre a superficie terrestre, embora nada restrinja a

possibilidade de se trabalhar sobre outros espacos, a superficie de um outro planeta,

Sistemas de Informagao

Outros Sistemas de Informagéo Sistemas de Informagdo Referenciado
(Por ex: Contabilidade) Espacialmente e Temporalmente (SIRET)
SIG Outros SIRET

(Por ex: CAD/CAM

Outros SIG Land Infotmation System (LIS)
(Por ex: Socio-econdémico) (Por ex: Cadastro)

Fig. 13 — Organograma de SIRET, SIG e LIS.
Fonte: Adaptado de TURK, A. G. (1990)
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por exemplo. A informacdo georreferenciada caracteriza-se por apresentar quatro
componentes fundamentais representados na forma de dados sobre a localizacao
espacial (onde?), a identificacdo do objeto ou fendémeno (o qué?), suas inter-relacdes
espaciais, no seu sentido topolégico (como?), e, ainda que de forma ndo explicita, a

dimensdo temporal (quando?).*!

Fig. 14 — Componentes da informagao georreferenciada.

Desta maneira, torna-se importante compreender que um SIG nao se resume,
exclusivamente, ao tratamento de dados posicionais, se assim fosse seria apenas um
programa para desenho e tratamento cartogréfico, e o SIG ndo é s6 isso**?, sendo mais
adequado dizer que processa de forma georreferenciada as informagdes, trabalhando
de forma conjunta com informacdes sobre o espaco posicional, as relagdes

topoldgicas existentes entre os elementos representados e as informacgdes descritivas

241 BURROUGH, P. A. op. cit. p.6; ARONOFF, S. op. cit. p. 38; STAR, J.; ESTES, J. op. cit. p. 2;
ASSAD, E. D.; SANO, E. E. op. cit. p. 5; oferecem uma introdug@o ao assunto.

242 COWEN, D. I. op. cit.; ja esclareceu de forma pertinente este tema.
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sobre os mesmos, inclusive permitindo, a partir de tratamentos mais complexos,

ampliar o leque das relagdes tratadas (temporais, por exemplo).

Outro importante esclarecimento, decorrente das questdes precedentes, é o
fato de que ndo se pode confundir, ao nosso ver, SIG com uma ciéncia, seja a
Geografia ou mesmo a Cartografia, na verdade sdo coisas com status ontolégico
diferentes, o SIG se caracteriza muito mais como um produto daquilo que Santos
denomina tecnociéncia, “associacdes cada vez mais intimas entre ciéncia e técnica”*3,
muito representativo do sistema socio-técnico atual. Dai decorre que o SIG, como um
conjunto tecnolégico, esteja a servico dessas dreas do conhecimento cientifico, entre
outras possiveis usudrias, ndo possuindo um estatuto epistemolégico préprio, ou
seja, na prética, sua constituicdo é dependente dos conhecimentos advindos dessas e

outras ciéncias.

Habitualmente, ainda que persistam davidas quanto a melhor nomenclatura a
ser utilizada, sdo definidos como os elementos constituintes da tecnologia SIG o
hardware, o software, os dados, as técnicas e procedimentos e as pessoas envolvidas.
Com base nisso, pode-se defini-lo de forma mais ampla como “Conjunto de programas,
equipamentos, metodologias, dados e pessoas (usudrios), perfeitamente integrados, de forma a
tornar possivel a coleta, o armazenamento, o processamento e a andlise de dados

georreferenciados, bem como a produgio de informagdo derivada de sua aplicagdo.”***

243 SANTOS, M. 4 natureza do espago. op. cit., p. 142.

244 MATIAS, L. F. et alii. Qual a melhor definigdo de SIG. FATOR GIS, Curitiba : Sagres, 3(11):20-24,
1995; tomando por base as contribuicdes de ESRI Understanding GIS the ARC/INFO method. Redlands :
Environmental Systems Research Institute, 1994.
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A partir desta definicdo, torna-se possivel representar o SIG como um
conjunto integrado em que os elementos sdo totalmente solidérios e indissocidveis.
Na pratica, entretanto, ainda persiste uma certa confusao entre a tecnologia SIG e os
programas (software SIG) usados com a finalidade de processar as informacdes
georreferenciadas, duas coisas distintas mas que em muitos casos sdo erroneamente
usadas como sindnimos, o que colabora para ampliar o leque de distor¢des que
envolvem essa temética. Em exemplo, ndo é possivel entrar numa loja e adquirir um
SIG, quando pensado no sentido da tecnologia, posto que simplesmente ndo se trata
de um produto a ser encontrado numa estante. Ja no caso do software SIG, é possivel
compré-lo num revendedor especializado e, até mesmo, escolher o que melhor se
adapta as nossas necessidades, ja que apresentam varias diferencas entre si, desde o
preco até o ambiente computacional em que atuam, ou mesmo, de finalidade de

aplicacao, algo parecido ocorrendo também com o hardware.

Acontece que se tornou freqiiente encontrar na bibliografia e mesmo no
ambiente de trabalho a utilizacdo da sigla SIG de uma forma indistinta, tanto para
nomear o ambiente tecnolégico como também o software especifico destinado a
execucdo do manuseio de informacdes georreferenciadas. Visando amenizar esse
problema, deve-se ter em mente que ambos comportam suas especificidades e, por

decorréncia, traduzem elementos diferentes, ainda que complementares.
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TECNICAS E
PROCEDIMENTOS

DADOS PESSOAS

HARDWARE SOFTWARE

Fig. 15 — Representagdo do conjunto SIG.

Alguns autores tém se preocupado com esse aspecto e realizado proposicoes
no sentido de tornar mais objetiva e funcional a separacdo entre esses dois elementos.
Rodrigues, nos fala em SIG lato sensu e SIG stricto sensu, no sentido de ambiente
tecnoloégico e software, respectivamente; Goodchild e Kemp, pesquisadores do
NCGIA (National Center for Geographic Information and Analysis), fazem opcao pela
distingdo entre a tecnologia SIG e o software SIG; Dickinson e Calkins, por sua vez,
propdem a consideragdo de trés grupos: tecnologia SIG (hardware e software), banco
de dados SIG (dados graficos e atributos) e infra-estrutura SIG (pessoas e elementos

de suporte).#

245 RODRIGUES, M. Introdugio ao geoprocessamento. Simpésio Brasileiro de Geoprocessamento,
Sao Paulo : EPUSP, 1990, p. 22.; GOODCHILD, M. F.; KEMP, K. K. (ed.). Introduction to GIS. NCGIA Core
Curriculum, vol. 1, Santa Barbara : University of California at Santa Barbara, 1991.; apud MAGUIRRE, D. J.;
GOODCHILD, M. F.; RHIND D. W. op. cit. p 11.
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Numa outra perspectiva, Matias e Ferreira, defendem o uso do termo Sistema
de Informacoes Geograficas (SIG) para nomear o ambiente tecnolégico e Sistema
Gerenciador de Informagdes Geograficas (SGIG) para designar o software.
Exemplificando, pode-se chamar de SIG o Sistema de Informacdes Rurais (SIR) do
INCRA e o Sistema de Informacdes do Gerenciamento Costeiro (SIGERCO) do
Ministério do Meio Ambiente?*’; e de SGIG qualquer um dos diversos softwares
disponiveis no mercado para esta finalidade, entre os quais se destacam, entre varios,

por seu uso no Brasil, o ARC/INFO (ESRI), o MGE (Intergraph) e o SPRING (INPE).

Esse problema de terminologia, alids, ndo ocorre somente quando se dirige
exclusivamente ao interior do SIG, também se faz presente num ambito mais geral
quando se procura definir o conjunto de conhecimentos ao qual a tecnologia SIG est4
relacionada, pois alguns termos distintos sdo empregados e nem sempre traduzem as
mesmas nogdes. Isso se explica, em grande parte, por se tratar de um campo novo
cuja atuacdo congrega um conjunto de conhecimentos e técnicas ja tradicionais (caso
por exemplo, da Geodesia, da Fotogrametria e da Cartografia) com inovacdes
tecnolégicas modernas (por exemplo, Sistema de Informacdes Geograficas - SIG e

Sistema de Posicionamento Global - GPS).

Com relagdo ao ponto de vista terminolégico, aparece a palavra geomaética que

foi inicialmente proposta pelo geodesista e fotogrametrista francés Dubuisson em

246 MATIAS, L. F.; FERREIRA, N. C. Reflexdes sobre o uso e a aplicagio do termo SIG. Anais
GeoDigital 96, Sdo Paulo : FFLCH/USP, p. 90-95, 1996.

247 FREIRE, E. H. et alii. O Sistema de Informagoes Rurais do INCRA. Brasilia : PNUD/INCRA, 1996,
32p.; COVRE, M.; CALIXTO, R. J. O Sistema de Informagées do Gerenciamento Costeiro no ambito do Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro. Brasilia : MMA, 1995, 62p.
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1975, mas até hoje enfrenta uma série de discussdes para sua plena aceitagdo na
comunidade cientifica. Uma das principais dificuldades reside no seu entendimento
conceitual. Para Joly, trata-se do “conjunto das operagoes de cartografia computadorizada”;
e, para Oliveira, nada mais é do que o “conjunto de técnicas de tratamento automitico de
dados geogrificos” »*® Laurini e Thompson, ao tratarem do assunto, vdo mais além na

sua definigdo estabelecendo a geomética como:

[...] fusdo de idéias das geociéncias e da informdtica. [...] Enquanto alguns
escritores usam o termo sistemas de informagdo geogrdfica para se referir ao campo
de estudo composto, nés preferimos o termo geomdtica como guarda-chuva que
cobre todos os campos [...] que sdo importantes na atualidade para compreender e

promover o desenvolvimento dos sistemas de informagdes espaciais.”*

Na interpretacdo da Organizacdo Internacional de Padrées (ISO), associacao
que estabelece normas e padrdes técnicos em nivel internacional, espécie de ABNT
mundial, com importante atuacdo na drea de informética e agora também voltada

para os sistemas de informacao, define-se:

Geomitica é o campo de atividade que, usando uma abordagem sistemdtica, integra
todos os meios utilizados para aquisicio e gerenciamento de dados espaciais
necessdrios como parte de operagoes cientificas, administrativas, legais e técnicas
envolvidas no processo de produgio e gerenciamento de informagio espacial.>°

248 JOLY, F. A cartografia. Campinas : Papirus, 1990, p. 9.; OLIVEIRA, C. de. Diciondrio
cartogrdfico. op. cit. p. 241.

249 LAURINI, R.; THOMPSON, D. op. cit. p. xiv.

250 Apud SANTOS, M. C. dos. Afinal, o que é geomatica? FATOR GIS On Line, Curitiba,
www.fatorgis.com.br, maio, 1998, p.1.
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Como se pode perceber, o termo geomética é empregado, em alguns casos, de
forma restrita (stricto sensu) aos processos de aquisicao, processamento, tratamento e
representacao dos dados cartogréficos, utilizando meios computacionais; nesse caso
envolvendo a Cartografia, principalmente a assistida por computador, a Geodesia, a
Topografia, a Fotogrametria e o Sensoriamento Remoto, basicamente. De outro
modo, é entendida de forma mais ampla (lato sensu) e inclui ao conjunto acima
descrito, além de tecnologias para gerenciamento, processamento e andlise de
informacoes geograficas (SIG, SGBD, GPS, etc.), os préprios conhecimentos
necessarios ao estudo do espaco geografico (cognicdo, inteligéncia artificial,
estatistica, etc.). Na literatura encontra-se também, como equivalente, as palavras

geoinformaética e infografia.

Um outro termo empregado é geoprocessamento, sendo bastante utilizado nos
paises latino-americanos e, principalmente, no Brasil. Nesse caso, as defini¢des
encontradas ndo apresentam variacoes significativas. Rodrigues, um dos primeiros a
tratar sobre o tema no Brasil, conceitua-o como o “conjunto de tecnologias de coleta e
tratamento de informagoes espaciais e de desenvolvimento, e uso, de sistemas que as
utilizam.”>! Em reforco a essa abordagem pode-se citar Star e Estes ao afirmarem que
“Quando uma pessoa fala de geoprocessamento, a pessoa esti enfocando freqiientemente os

componentes de manipulagdo e de andlise de um SIG.”*2

251 RODRIGUES, M. op. cit. p. 1.
252 STAR, J.; ESTES, J. op. cit. p. 27.
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Teixeira, Moretti e Christofoletti, mantém-se na mesma direcio ao
concordarem que o geoprocessamento significa um “ambiente tecnologico [...] cuja drea
de atuacio envolve a coleta e tratamento da informagdo espacial, assim como o

desenvolvimento de novos sistemas e aplicagoes.” >

De maneira um tanto diferenciada, Camara e Medeiros, ratificados por
Camara e Davis, empregam o termo geoprocessamento no sentido de “uma disciplina
do conhecimento que utiliza técnicas matemiticas e computacionais para o tratamento de
informagoes geogrificas.”>* O fato de se tentar estabelecer o geoprocessamento como
uma nova disciplina cientifica, todavia, ainda merece uma discussdo mais elaborada,

haja vista a complexidade de assuntos e de interpretacdes que ele abrange.

Na revista especializada FATOR GIS, encontra-se a seguinte definicdo: “F o
conjunto de técnicas computacionais relacionados com a coleta, armazenamento e tratamento
de informagodes espaciais ou georreferenciadas, para serem utilizadas em sistemas especificos a
cada aplicacio que, de alguma forma, se utiliza do espaco fisico geogrifico.” Mais
recentemente, Rocha procurou destacar o carater transdisciplinar da tecnologia:
“Geoprocessamento é uma tecnologia transdisciplinar, que, através da axiomdtica da
localizagdo e do processamento de dados geogrificos, integra vdrias disciplinas, equipamentos,
programas, processos, entidades, dados, metodologias e pessoas para coleta, tratamento,

andlise e apresentagio de informagoes associadas a mapas digitais georreferenciados.” >

233 TEIXEIRA, A. L. de A.; MORETTI, E.; CHRISTOFOLETTI, A. op. cit. p. 12.
254 CAMARA, G.; MEDEIROS, J. S. op. cit. p. 3; CAMARA, G.; DAVIS, C. Introdugdo. In:
CAMARA, G. et alii. Geoprocessamento: teoria e aplicagoes. op. cit.

255 FATOR GIS On Line, www.fatorgis.com.br, 1999; ROCHA, C. H. B. Geoprocessamento:
tecnologia transdisciplinar. Juiz de Fora : Edi¢ao do Autor, 2000, 200p.
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LRIEZENAVENTE

Fig. 16 — Universo do geoprocessamento.
Fonte: Adaptado de FATOR GIS On Line (1999)

O wuso desses conceitos na pratica cotidiana, principalmente quando diz
respeito ao geoprocessamento e ao sistema de informacoes geograficas, revela que
ainda persiste uma grande dificuldade em estabelecer de forma clara e objetiva as
diferencas existentes entre eles. Para se ter idéia de como isso é preocupante, Camara
e Medeiros apontam os Sistemas de Informacdes Geogréficas como “instrumentos

computacionais do  Geoprocessamento”, enquanto Linarth explica que o
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“Geoprocessamento é um conjunto de técnicas matemdticas que rodam nos computadores e
permitem executar andlises espaciais que sio fundamentais nos sistemas de informagdo,
normalmente chamados de sistemas de informagio geogrifica. [...] o mais importante é o
sistema de informagdo, que usa as técnicas de geoprocessamento, e ndo a sobreposicio do

geoprocessamento aos sistemas de informagio.”*>

Ao nosso entendimento, essa questdo s6 sera satisfatoriamente resolvida a
medida que se estabelega claramente a diferenca entre o conjunto tecnolégico SIG, os
programas utilizados (SGIG) e um, possivel, campo de estudo que congrega as
preocupagdes de fundo cientifico (geomética, geoprocessamento, ciéncia da

informagao geografica?).”’

Independente dessa celeuma, o que chama mais a atencdo é o fato que o
advento das geotecnologias tem contribuido para reforcar uma nocdo de espaco
geografico muito aquém daquela que se considera adequada ao desenvolvimento
teérico-metodologico alcangado pela ciéncia geogréfica atual, simplesmente como
sindnimo de espaco fisico (absoluto, no sentido cartesiano). Talvez isso se explique,
de um lado, devido a influéncia da concepgao filoséfica do empirismo légico vigente
entre os gedgrafos e demais cientistas vindos de outros ramos do conhecimento, com

destaque os cartografos e analistas informaticos, que em maior namero se dedicam

256 CAMARA, G.; MEDEIROS, J. S. de. op. cit. p. 3; LINARTH, C. E. Ferramenta de trabalho.
Revista CREA/PR, Curitiba : CREA, 3(9):22-23, 2000. Talvez seja conveniente lembrar que na literatura
internacional o termo geomatica, mais fortemente no Canada, e SIG sdo amplamente utilizados, enquanto
geoprocessamento, quando utilizado, possui um significado restrito ao processamento de forma georreferenciada
dos dados.

257 A grande discussdo reside em saber se ha, do ponto de vista puramente cientifico, o surgimento de
um novo campo auténomo ou se trata-se do desenvolvimento de novas dreas atreladas as ciéncias que
tradicionalmente se ocupam da analise e producdo de informagdes geograficas. Parece que, no momento, esta
ultima alternativa ¢ a mais aceita.
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ao estudo e desenvolvimento desses conhecimentos. E, por outro lado, quase que
como decorréncia do primeiro, o predominio de preocupacdes exclusivamente
técnicas que hegemonizam uma visao cartografica formalista em detrimento de uma
visdo geogréfica, ou seja, interessam mais os procedimentos de mapeamento e
representacdo no sistema que as andlises geograficas sobre os fendmenos

propriamente ditos.”8

De um ponto de vista critico, ndo se trata de abandonar esses importantes
instrumentos tecnolégicos a sua prépria sorte ou ao anseio daqueles que hoje deles se
apropriam, ao invés disso, torna-se uma acgdo estratégica ampliar a compreensao
desses conhecimentos além de onde hoje eles se encontram, buscando reafirmar, a
partir de sua correta dimensdo dentro do momento técnico e cientifico atual, o
reconhecimento de sua importancia para a adogdo de uma intervengao critica sobre a
realidade geografica. Ao contrdrio de um simples retorno a(s) geografia(s) de bases
positivistas deve-se encarar nesses instrumentos a [re]atualizacdo do desafio para a

producédo de uma praxis geogréfica critica.”™

Ademais, como bem nos lembra Goodchild, ha que se diferenciar o estudo das
geotecnologias, encaradas como instrumento em si mesmo, e o amplo leque de

pesquisas representadas pela questdo cientifica mais geral que envolve toda a

258 Um exemplo claro, a maioria dos manuais de introdugdo as geotecnologias tém inicio com a
estrutura de dados do sistema (“os bits”) e ndo a realidade geografica a ser trabalhada. Em tltima instincia,
significa percorrer um caminho do sistema para a realidade quando deveria ser, ao contrario, da realidade para o
sistema.

259 £ conhecimento corrente que a tecnologia SIG constitui parte instrumental para agdo de organismos
internacionais como o Programa das Nagdes Unidas Para os Paises em Desenvolvimento (PNUD), de
instituigdes nacionais como o IBGE ¢ o IBAMA, de 6rgios estaduais como a EMPLASA (SP) e o IAP (PR), das
principais prefeituras e concessiondrias municipais, sendo também agora descoberto por empresas privadas de
diversos setores (transporte, engenharia, etc.); o que revela a importancia das geotecnologias na producdo do
espago geografico na atualidade.
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tematica sobre o desenvolvimento tedrico e metodolégico dos conhecimentos que
estdo por tras dessas tecnologias, por exemplo, processamento de imagens, producao

de mapas, ciéncia cognitiva.?®

Tal colocacdo nos traz de volta a importante dimensdo separadora entre o
método, pensado como fudamentacdo filoséfica da visdo social de mundo do
pesquisador, e o conjunto de técnicas empregadas na realizagdo da pesquisa.®! Essa
nos parece a grande barreira a ser vencida quando se refere ao problema das
geotecnologias na Geografia. Até que ponto tais instrumentos técnicos podem, ou
nao, impregnar a Geografia por uma visdo empobrecedora da realidade é o que tem
pautado esta reflexdo. Sobretudo porque, como aventaram Moraes e Costa, “O uso de
uma determinada técnica ndo define as diretrizes interpretativas de uma pesquisa e muito

menos o perfil ideologico do pesquisador.”*6?

Taylor e Johnston, demonstrando nado ter muitas davidas sobre o assunto,

manifestaram sua opinido por meio de uma metafora:

Uma pd, de acordo com um antincio de 1992 na televisdo britanica, pode ser
apresentada tanto como um instrumento para ser usado na opressio da classe
trabalhadora ou como um meio de liberar o potencial de sé-lo inovadores. SIG é
visto por alguns criticos como entrando na primeira categoria, e é apresentado por
alguns de seus campeoes como a panacéia amplamente buscada para disciplinar os
maleficios que a tiltima poderia prover. Como tio freqgiientemente acontece, seu real
valor reside, como um instrumento eficiente para manipular informagdo, nem
mais, nem menos. Infelizmente, como seu contexto intelectual claramente

260 Apud PICKLES, J. op. cit. p. 44.

261 Para uma analise mais detida consultar MORAES, A .C. R.; MESSIAS, W. M. da. Geografia
critica: a valorizagdo do espago. 2. ed. Sdo Paulo : Hucitec, 1987, 196p.; MORAES, A .C. R Meio ambiente e
ciéncias humanas. Sao Paulo : Hucitec, 1994, 100p.

262 MORAES, A .C. R.; MESSIAS, W. M. da. op. cit. p. 29.
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apresenta, quase sempre, muito foi reivindicado para uma inovagio por alguns e

muito oprobrio foi amontoado nisto através de outros. Uma pd, é uma pd, é uma pa.
263

Uma célebre passagem d'O Capital parece oportuna e esclarecedora daquilo

que se deve buscar superar:

As contradicoes e os antagonismos insepardveis da utilizacdo capitalista da
maquinaria ndo existem porque decorrem da propria maquinaria, mas de sua
utilizagdo capitalista! Ja que, portanto, considerada em si, a maquinaria encurta o
tempo de trabalho, enquanto utilizada como capital aumenta a jornada de trabalho;
em si, facilita o trabalho, utilizada como capital aumenta sua intensidade; em si, é
uma vitéria do homem sobre a forca da Natureza, utilizada como capital submete o
homem por meio da forca da Natureza; em si, aumenta a riqueza do produtor,
utilizada como capital o pauperiza etc.®*

263 Apud PICKLES, J. op. cit. p. 64.
264 MARX, K. O capital. In: MARX. Os economistas. v. 11, Sdo Paulo : Nova Cultural, 1985, p. 56.
Basta substituir o termo maquinaria por um significado mais atual, tecnologia digital, para se perceber o alcance

da assertiva.
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3. ELEMENTOS DO SIG

Computadores em geral, e SIG em particular, nio sdo sistemas
objetivos de tomada de decisio. |[..] computadores sdo
inerentemente politicos. Eles podem ser usados para esconder
ou trazer d tona a importdncia das suposigdes nas quais suas
andlises estio baseadas.

Stan Aronoff

A construcdo de um SIG pressupde a existéncia integrada de cinco elementos
principais: o hardware, o software, as técnicas e procedimentos de uso e aplicagdo, os
dados e as pessoas envolvidas.®> Uma questdo delicada, neste aspecto, consiste em
definir qual elemento é mais importante. Alguns autores chegam a estabelecer a
supremacia da importdncia do software sobre os demais elementos, como um
componente chave.”® Esse enfoque parece inadequado, uma vez que o SIG sé pode
ser pensado como um conjunto integral em que as coisas ndo funcionam
isoladamente, mesmo no seu sentido restrito de software ele é dependente dos
demais elementos.®” Querer estabelecer a proeminéncia de um tnico elemento é
desconsiderar a visdo integrada do sistema, além do que, se isso for inevitavel, deve-
se realcar a importancia do elemento humano que, no fundo, é quem produz todo o

resto.

265 Na bibliografia podem ser encontradas pequenas variagdes nesse conjunto, ou mesmo na
terminologia utilizada, todavia a ocorréncia desses elementos ¢ tida como consensual.

266 GOODCHILD, M. F. op. cit. p. 35.

267 Nunca é demais frisar que como qualquer programa computacional, o SGIG ¢ s6 um conjunto de
programas mais complexos, necessita, para seu funcionamento, de uma maquina onde sera executado, de dados
para processar ¢, em ultima instancia, é fruto de um conhecimento humano que o desenvolveu ¢ utiliza para uma
certa finalidade.
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Para efeito de uma visdo didatica sdo apresentadas a seguir as principais
caracteristicas desses elementos e analisado sua importancia para o conjunto. Neste
sentido, sdo abordados os aspectos conceituais genéricos sem a preocupacdo de
atrela-los a um sistema especifico ou mesmo numa visao singular, sdo priorizados os

aspectos fundamentais que estabelecem a particularidade de cada um deles.

3.1 PESSOAS

O elemento humano®®, como nado poderia deixar de ser, desempenha um
papel fundamental na existéncia de um SIG. Sobre ele recai a tarefa de condugdo do
sistema, no sentido mais amplo possivel (implantacdo, funcionamento, etc.), e
também a iniciativa de crid-lo, ou seja, tomar a decisdo sobre a sua necessidade e a
adequabilidade dessa tecnologia como possivel solugdo para uma determinada
problematica. Sendo assim, observa-se, em linhas gerais, a existéncia de dois tipos de

pessoas envolvidas com o SIG.

Um primeiro caso, as pessoas que serdo favorecidas pelas informagdes
produzidas no ambiente do sistema e seus usudrios indiretos, geralmente os
verdadeiros tomadores de decisdo (gerentes, administradores, etc.), ndo apresentam
conhecimento técnico sobre a tecnologia mas sdo profundos conhecedores das
informacoes resultantes. Com a difusdo crescente da tecnologia a tendéncia é que,

aos poucos, ao atingir o cidadao comum, este se incorpore ao grupo de tomadores de

268 Em “informatiqués” utiliza-se o termo peopleware.
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decisdo. O fato da tecnologia SIG inserir-se de forma paulatina nas atividades
cotidianas das pessoas (gerenciamento de transito, administracdo de servicos

urbanos, roteamento de servicos de entrega, etc.) prenuncia isso.”*

Outro caso, as pessoas com formagado técnica que trabalham diretamente no
sistema desenvolvendo algum tipo de atividade. Este nos interessa mais de perto.
Pode-se denominar a equipe técnica como o conjunto de pessoas que atuam na
operacdo e/ou na administracdo do SIG, desempenhando algum tipo de fungdo
especifica. Tais funcdes sdo estabelecidas de acordo com a estrutura organizacional
do sistema, prevendo maximizar as tarefas a serem cumpridas no dia-a-dia do
trabalho. Dependendo da dimensdo do sistema, geralmente determinada pela
abrangéncia e complexidade do mesmo, um maior ou menor ntimero de pessoas é
exigido para executar tarefas como coleta, digitalizacdo ou digitagdo, checagem e
manutencdo dos dados; gerenciamento dos equipamentos e da rede de
computadores; desenvolvimento de aplicativos; treinamento dos usudrios;
elaboracdo de andlises e processamento dos dados para geracdo de novas

informacoes.

No ambiente SIG sdo necessarios profissionais com perfil bastante
diversificado, pois envolve conhecimentos oriundos de diferentes dreas da ciéncia.
Entre os mais conhecidos pode-se citar o gedgrafo, o engenheiro cartégrafo, o

analista de sistemas, o engenheiro eletronico; além daqueles cuja drea de atuacdo

269 Uma consulta aos periddicos FATOR GIS e Arc User, entre outros da area, demonstram a crescente
utilizagdo da tecnologia SIG em atividades cotidianas: servicos de energia elétrica, agua e esgoto, telefone,
transporte publico, e por ai vai.
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refere-se ao campo de aplicacdo no qual o SIG é utilizado, seja meio ambiente
(engenheiro florestal, bidlogo, gedlogo, etc.), planejamento regional (economista,
socidlogo, estatistico, etc.), cadastro urbano (arquiteto, topégrafo, advogado, etc.),
transporte (engenheiro de transportes, engenheiro civil, etc.), telecomunicagdes

(engenheiro de comunicagdes, etc.), entre muitas outras.

O tema sobre organizacdo e constituicdo de equipes multidisciplinares, ou
ainda melhor transdisciplinares, para trabalhar com a tecnologia SIG reveste-se de
fundamental importancia nos dias de hoje, pois configura um setor do conhecimento
onde ndo prevalece, do ponto de vista da formagao cientifica, um perfil anico.””® Ao
invés disso, sdo necessarias diversas contribui¢des para firmar um ambiente
adequado de trabalho. Além do que, a existéncia de todo o aparato tecnolégico, no
seu sentido mais restrito (hardware + software), ndo é suficiente para assegurar a
sobrevida do sistema, ha que se ter uma base de dados adequada para trabalhar e,
mais importante ainda, pessoas habilitadas, dentro de suas especialidades, para

dotar o sistema de visao critica sobre os procedimentos e andlises realizadas.

Uma informacgdo, por mais atualizada e precisa que seja, so serd util se houver
alguém que estabeleca a sua aplicabilidade e o momento adequado para a sua

utilizagdo, do contrdrio, ndo se consubstancia a plena realizacdo do sistema de

270 A propésito, vale ressaltar que ndo existe ainda hoje cursos de graduagio para formagdo de um
profissional exclusivo na area, nem mesmo em nivel internacional. A formagdo em geotecnologias, de forma
mais geral, ¢ realizada imbutida na formacdo basica de alguns profissionais, notadamente gedgrafos e
engenheiros cartografos, dado sua natural ligagdo com o assunto, entretanto, cresce a cada dia o interesse em
outras areas, informatica, economia, agronomia, geologia, por exemplo. Cursos de pos-graduacdo estdo sendo
estabelecidos para tratar do tema. No Brasil, mais recentemente (1999), o Ministério da Educagdo e Cultura
(MEC) autorizou o funcionamento de cursos técnicos de nivel médio para formag@o de profissionais em
geomatica.
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informacdo que reside, em ultima instidncia, na tomada de algum tipo de decisdao
amparada nas melhores condicdes cientificas e administrativas possiveis. Significa
levar em conta, como ja bem alertou Setzer, que o computador “[...] é um sistema
matematicamente bem definido. Quando vocé di um comando, clica num icone, sempre
acontece a mesma coisa; acaba fazendo combinacoes previamente definidas. [...] A mdquina é

exata e so faz o que se manda.””"!

O papel do gedgrafo, portanto, torna-se relevante neste contexto levando-se
em conta duas razdes principais: trata-se de um profissional cuja habilitagdo
cientifica permite, com certa facilidade, quando comparado com outros, o trabalho
em equipes transdisciplinares e, também, porque possui no seu rol de conhecimentos
por formacao contetidos que dizem respeito diretamente ao universo abrangido pelo
SIG, de forma proeminente a capacidade de trabalhar com a informagao geogréfica

que constitui o centro dessa tecnologia.

3.2 TECNICAS E PROCEDIMENTOS

A implementagao da tecnologia SIG em qualquer area de atuagdo exige a
definicdo de um conjunto coerente de técnicas e procedimentos visando realizar a
entrada, processamento e saida de dados, incluindo a manutencao e gerenciamento
da base de dados, para o cumprimento adequado de um conjunto de tarefas que

visam alcangar um determinado objetivo. 72

271 SETZER, V. O computador induz a indisciplina. O DI4 : Rio de Janeiro, 18/01/2000.
272 MATIAS, L. F. et alii. O a b ¢ da implantagdo de um SIG. FATOR GIS, Curitiba : Sagres, v. 01(03),
p. 10-15, 1993; apresentam uma sintese das principais preocupacdes que envolvem a implementagdo da
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Entre as preocupacgdes existentes, menciona-se a necessidade de definir quais
as fontes de dados mais adequadas de acordo com pardmetros como precisdo,
periodicidade, custos e formatos; o estabelecimento de rotinas de entrada dos dados,
envolvendo a preparacdo dos documentos, atividades de digitalizacdo,
“scannerizacdo”, digitacdo, edigdo e controle de qualidade; a definicio dos
mecanismos de gerenciamento e administracdo do sistema, o que diz respeito a
seguranca e integridade dos dados, estratégias de armazenamento e recuperagao dos

mesmos.”’>

Além disso, deve haver uma preocupacdo efetiva com o desenvolvimento e a
adaptacao de metodologias adequadas para o uso e a aplicacdo do SGIG ao objeto de
trabalho. O fato de permitir o tratamento conjunto de diferentes tipos de informacdes
(mapas, imagens, tabelas, graficos, fotografias, video, etc.) no mesmo ambiente de
trabalho, ao mesmo tempo que amplia a possibilidade de execugdo de diferentes
formas de processamento, torna mais complexa e elaborada essa atividade. Isso é

uma das caracteristicas que torna o ambiente de SIG transdisciplinar por natureza.

Na atualidade, uma das questdes primordiais que cercam a tematica sobre uso
e aplicacdo da tecnologia SIG, nos diversos campos de atuagdo humana, vem a ser
exatamente a necessidade do desenvolvimento de técnicas e procedimentos
apropriados para sua correta utilizacdo. Isso decorre, num primeiro plano, do recente

desenvolvimento da tecnologia, coisa das trés tultimas décadas, e da sua incipiente

tecnologia SIG.

273 Maiores informagdes sobre tais técnicas e procedimentos sdo encontradas na bibliografia,
especialmente BURROUGH, P. A. op. cit. ¢ ARONOFF, S. op. cit.



145

incorporacdo por algumas &reas do conhecimento. O estdgio atual pode ser
caracterizado muito mais como de aprendizado e experimentagdo, o que explica as
inameras experiéncias pilotos, inclusive em nivel internacional, do que propriamente
de uso efetivo, salvo exemplos isolados de algumas instituicdes pioneiras no
desenvolvimento e uso da tecnologia. Para se ter uma nogao, reportagem publicada
na revista norte-americana TIMES demonstra que mesmo nos EUA, considerado area
de ponta nessa tecnologia, esse quadro ndo é muito diferente. As pessoas que
trabalham com SIG naquele pais fazem parte de “uma pequena tribo de 5.000 [...]
especialistas de computadores que constroem sistemas de informagdo geogrifica, bibliotecas de
informagdo que usam mapas no lugar do alfabeto ou categorias de assunto para organizar e

armazenar informagdo.””*

O que se observa, e vem predominando nas pesquisas e trabalhos que
constituem SIG, como prética mais ou menos corrente, é adotar-se uma transferéncia
pura e simples na forma de proceder daquilo que era costumeiramente realizado de
forma analdgica para a forma digital, executando-se um minimo de adaptacdes
possiveis. Neste caso duas questdes principais devem ser respondidas. Uma primeira
com respeito a adequacdo desse procedimento, ja que na forma analégica existe uma
interferéncia e, por conseguinte, um controle muito maior do pesquisador sobre o
processo de trabalho, fazendo com que toda e qualquer tomada de decisdo seja
realizada pessoalmente por ele; o que no caso digital ndo acontece, pelo menos ndo

na mesma intensidade, uma vez que em certas partes da operacionalizacdo do

274 HELM, L. Mapping finds its way to the mainstream new, cheaper software is widening information
terrain for businesses. TIMES : New York, 26/04/99.
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trabalho as “decisdes” a serem tomadas sdo realizadas pelo sistema
computadorizado a partir das instrucdes e regras definidas nos algoritmos que
compdem os programas. Por essa via surge o dilema da tecnologia “caixa preta”
onde o pesquisador ou usudrio de programas que por ventura ndo conheca torna-se
um mero apertador de botdes ndo controlando, no fundo, o seu processo de trabalho.
Trata-se de uma inversdo indesejada onde o pesquisador se adapta as técnicas e
procedimentos computacionais quando, na verdade, esses é que deveriam se
adequar aos objetivos daquele. Dai estabelece-se como de fundamental importancia o
conhecimento tanto dos aspectos basicos da ciéncia em questdo como da tecnologia
computacional que lhe serve, sem isso o uso da tecnologia estd comprometida por

uma visdo meramente da técnica pela técnica.

Outra questdo aparece quando se analisa o potencial advindo com a tecnologia
computacional que numa simples passagem de formato analégico/digital ndo é
incorporada de forma efetiva ao processo de trabalho. O maior esfor¢o a ser
realizado na drea de pesquisa no momento dirige-se a necessaria revisdo, quando nao
[re]construcdo sob orientagdes diferentes, das técnicas e procedimentos que
permitam incorporar a tecnologia SIG de forma consistente com as metodologias
praticadas pela ciéncia em foco. Para que isso ocorra plenamente algumas questdes
de fundamentacao metodolégica devem ser contempladas. Ha que se buscar ampliar
a questao do entendimento do SIG além de um mero conjunto tecnolégico a ser
usado para produzir informacdes, sua influéncia chega de fato as concepgdes de

método do pesquisador. Cabe interrogarmo-nos sobre quais sdo os caminhos a serem
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percorridos e os desafios a serem vencidos. Pode-se sintetizar a questao em duas
grandes linhas de reflexdo, de um lado, o SIG é reivindicado como uma tecnologia
com grande potencial para servir as praticas democraticas (“tecnocartografia”) ou, de
outro lado, é encarado como um instrumento de controle (“tecnologia de vigilancia”)
utilizado para nutrir os interesses de usudrios particulares no crescente controle das
esferas publicas.”> A busca de uma melhor compreensdo desses caminhos é base para

a afirmacdo de uma praxis permeada por uma visao geografica critica.

3.3 DADOS

Numa forma genérica admite-se que o trabalho com a tecnologia SIG
pressupde o manuseio de dois tipos de representagao basica de dados, os de natureza
gréfica (espacial) e os de natureza numérica ou alfanumeérica (ndo espacial), também

conhecidos como atributos”®, dados tabulares ou descritivos.

Os dados graficos (pontos, linhas, poligonos) sao representados por meio de
suas coordenadas, em um sistema previamente definido, assumindo assim uma
natureza geografica, dai vem o termo georreferenciamento, uma vez que todos os
dados dentro do SGIG se remetem necessariamente a uma determinada posicdo com

referéncia ao espaco geografico.

A aquisicao desses dados é realizada de diversas formas, as principais sdo a

restituicdo (on-line) de levantamentos aerofotogramétricos, a digitalizacdo de

275 PICKLES, J. op. cit. p. 224-234. Nessa obra constam importantes contribui¢des de diversos autores
para tratar o assunto.

276 O termo atributo é usualmente utilizado em sistemas de informagio como uma propriedade
descritiva de um determinado elemento.
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produtos cartograficos existentes em forma analégica, os levantamentos geodésicos e
topograficos, incluindo o uso de GPS (Sistema de Posicionamento Global), as
imagens orbitais no formato digital, a utilizacdo de scanners para transformacdo dos
dados da forma analégica para digital e, em franco declinio, a digitacdo de

memoriais descritivos ou planilhas de campo.

y y y
B
g -1 @ 8 — 8 —
C
6 g 6 6
A
D A
4 — ° 4 — 4 —
A
2 4 @ 2 | 2 —
X X
0 [ [ [ [ 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ [
0 2 4 6 ] 0 2 4 6 ] 0 2 4 6 ]
ID Ponto X y
A 2 2
B 2 8
C 4 6
D 8 4

Entidades Pontuais

ID Linha Coordenadas

A (2,2) (4,4) (6,4) (8,8)

Entidades Lineares

ID Poligono Coordenadas
A (2,4) (4.8) (8,6)
(6,2) 2.4

Entidades Poligonais

Fig. 17 - Exemplo de representacdo dos dados graficos (pontuais, lineares, poligonais) e
respectivas tabelas de coordenadas.
Fonte: A partir de LAURINI e THOMPSON (1995)
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Relacionados aos dados gréficos, constréi-se um conjunto de dados numéricos
ou alfanuméricos que descrevem ou caracterizam essas entidades geogréficas, sendo
encontrados, principalmente, na forma de relatérios e tabelas. No SGIG eles sdo
estruturados na forma de um banco de dados”’, o que permite a organizagdo logica
em forma de tabelas e o processamento analitico dos mesmos por meio de fungdes de
relacionamento. Tal relacionamento é garantido por meio de chaves légicas (links), ou
seja, codigos de identificacdo das entidades geograficas que estdo presentes nas
tabelas alfanuméricas e que permitem identificar e, a partir disso, tratar

individualmente cada feigao grafica como uma entidade tnica.

ID# | COORDS.X | coorns v NOME

Feigoes graficas

21 Tabela de atributos

Fig. 18 - Exemplo de ligagao entre dados graficos e alfanuméricos.

No exemplo apresentado, observa-se parte de uma area urbana com feicoes

lineares representando os eixos de ruas, devidamente georreferenciadas por suas

277 Um banco de dados é uma técnica de tratamento informacional, geralmente computadorizada, que
visa realizar de forma eficiente o armazenamento ¢ a recuperag@o de um conjunto de dados interrelacionados que
servem a um determinado objetivo de aplicag@o.
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coordenadas; esses eixos estdo relacionados a um banco de dados associado onde
encontra-se uma tabela de atributos. No caso de uma rua especifica, a chave légica

(link) é representada pelo item ID# = 21.

A entrada dos dados numéricos ou alfanuméricos no sistema é realizada por
digitacdo ou pela conversao de dados ja existentes em formato digital. Mais
recentemente estdo sendo desenvolvidas técnicas para entrada desse tipo de dados
por meio de scanner, utilizando softwares de reconhecimento de caracteres (letras e
nameros), e de microfones, utilizando-se dispositivos e softwares de reconhecimento

do padrao da voz.

O manuseio e tratamento dos dados com base num SGIG segue esta estrutura
de organizacdo e relacionamento dos dados. Nesse momento, faz-se necessario
estabelecer alguns conceitos de suma importancia para a correta compreensdao do
envolvimento entre as pessoas e o uso que fazem dos dados quando trabalhados

num ambiente SIG.

O modelo de dados pode ser definido, de forma simples, de acordo com
Aronoff, como “a organizagio conceitual de uma base de dados”; segundo Yeung, como
“0 processo de definigio de fenomenos ou feicoes geograficas do mundo real de interesse em
termos das suas caracteristicas e de suas relagoes com outros fendmenos” ou, para Pickles,
retrabalhando Goodchild e Peuquet, um “modelo de dados geogrifico é o conjunto de
regras usado para criar uma representacdao da geografia no mundo discreto e digital de uma

base de dados computacional” ”’8 Em termos objetivos, o modelo de dados denota a

278 ARONOFF, S. op. cit. p. 155; YEUNG, A. K. op. cit. p. 16; PICKLES, J. op. cit. p. 36.
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forma de representacdo considerada mais adequada quando se busca compreender
os fendmenos geograficos, em termos praticos resulta da adocdo de uma estrutura
organizacional especifica de dados visando tratéd-los de forma conseqiiente com as

caracteristicas que eles possuem na realidade.

TOMADA DE
DECISAO

Processamento de dados

=)

ANALISE DE
DADOS

Mundo real
SISTEMA VIARIO

/ RESIDENCIAS
/ LOTES

SOLOS

AQUISICAO DE
DADOS

Modelo de dados

Fig. 19 — Modelo de dados como representacdo da realidade.

Cabe a pessoa responsavel pelo desenvolvimento do sistema de informacao,
segundo os seus objetivos e propositos, elaborar a construgao do modelo de dados
que lhe é mais adequado. Do ponto de vista técnico, tal atividade consiste em trés
etapas: definicdo do modelo conceitual de dados (o modelo de dados propriamente
dito), estabelecimento do modelo légico de dados (a estrutura de dados) e a
construgdo do modelo fisico de dados (estrutura de arquivos). No caso do processo

de modelagem de uma base de dados georreferenciados, o modelo conceitual define
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em termos genéricos o escopo e as necessidades da base de dados, sua principal
atribuicdo consiste em: a) identificar as entidades geograficas, b) identificar os
atributos de cada uma das entidades, c) determinar as principais relagdes existentes
entre as entidades, e d) elaborar o diagrama entidade-relacionamento”®. O modelo
l6gico especifica os atributos e as relagdes existentes de acordo com a visdo que o
usudrio apresenta de uma certa realidade, dessa maneira, permitindo consolidar e
refinar o modelo conceitual de dados. Busca-se, nessa etapa, detectar os dados que,
por algum motivo, sdo inapropriados, verificar a integracdo entre as partes da base
de dados e apontar possiveis inconsisténcias mediante as futuras aplicagdes. Por sua
vez, o modelo fisico determina a estrutura interna de armazenamento e organizacao
dos arquivos de dados. Estabelece os formatos dos dados, as necessidades em termos
de armazenamento e organizacdo dos mesmos, e produz um documento
fundamental para conhecimento da estruturacao dos dados no sistema, o dicionario
de dados®’. O sucesso de utilizagdo da tecnologia SIG na ciéncia geogréfica decorre,
em grande parte, da realizagdo adequada dessas atividades, pois nelas incidem a

qualidade de entendimento do processo de producao do espaco geogréfico, sem o

279 Consiste numa técnica bastante conhecida em analise de sistemas informacionais sendo utilizada na
modelagem conceitual de dados. Em resumo, apresenta de forma grafica as entidades sendo contempladas no
sistema e as relacdes existentes entre elas, promovendo uma melhor definicdo entre os atributos das varias
entidades envolvidas e a construgdo das ligacdes (/inks) entre as respectivas tabelas de dados. Mais informagao
em YONG, C. S. Banco de dados : organizagdo sistemas ¢ administragdo. Sdo Paulo : Atlas, 1985,
especialmente p. 148-158.

280 Também conhecido como “tabela de defini¢io de item”, “tabela de especificagio de dados” ou
“definicdo da base de dados fisica”; traduz-se numa descricdo pormenorizada com objetivo de promover o
conhecimento e a padronizagdo da estrutura e organizacdo dos dados, deve conter, entre outras, informagdes
sobre a fonte, a escala, a descrigdo, as propriedades, etc. dos dados. SETZER, V. W. Banco de dados. 3. ed. Sao
Paulo : Edgard Bliicher, 1989, 289p., apresenta uma visdo geral sobre o assunto.
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que a indicacdo das entidades, seus dados e suas relagdes fica implicitamente

comprometida.®!

Durante a pratica efetiva, quando se fala de modelos de dados em ambiente
SIG, deve-se atentar para a existéncia das duas naturezas de dados que compdem
uma base de dados. Sendo assim, coexistem dois modelos de dados que funcionam
de forma integrada, um modelo para os dados graficos (espaciais) e outro para os
dados alfanuméricos (ndo espaciais). Dessa maneira, deve-se esclarecer a diferenca
entre o banco de dados, no sentido de organiza¢do por meio de tabelas dos dados
alfanuméricos e as suas respectivas funcdes de edicdo, e a base de dados como o
conjunto maior que inclui o primeiro, mas nao se restringe a ele, ja que contempla
também a estruturacdo e mecanismos de edi¢do dos dados gréficos.®®> Autores como
Laurini e Thompson ajudam a criar a confusdao, mesmo originalmente em inglés,
quando afirmam que “o banco de dados [no original databank] ou base de dados [no
original database], é um repositorio fisico de visoes variadas do mundo real representando
nosso conhecimento em um certo momento”. A partir de Date e Everest, Yeung formula o
conceito de que “uma base de dados é definida como uma colegio automatizada,
formalmente definida e centralmente controlada de dados permanentes usados e
compartilhados por diferentes usudrios numa empresa”. Aronoff, mais uma vez fazendo

uso de sua capacidade de sintese sentencia que “a base de dados é o conjunto de dados

281 Maiores informagdes sobre o desenvolvimento das etapas de modelagem de dados encontram-se
condensadas em GOOLDCHILD, M. F.; KEMP, K. Introduction to GIS. op. cit.; MAGUIRRE, D. J,;
GOODCHILD, M. F.; RHIND, D. W. Geographical Information Systems. op. cit.

282 A principal confusdo entre esses termos surge em funcdo da utilizagdo generalizada da palavra
inglesa “database” para nomear os dois casos.
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que estdo armazenados” 3 Assim, fazem parte da base de dados os diversos temas que
estdo sendo tratados no sistema, bem como, seus respectivos atributos armazenados
no banco de dados, no sentido restrito de organizacdo dos dados descritivos

tabulares.’4

O processamento de dados sobre o espaco de natureza geografica em
programas gerenciadores de informagoes deve ser realizado tendo-se por base uma
estrutura quadridimensional (localizacdo x, y, atributo z e componente temporal t). A
dimensdo x, y traduz a extensdo da ocorréncia do objeto; o atributo z constitui a
identificagdo ou um determinado grau de intensidade do objeto; e a componente t
indica a duragdo no tempo. A grande flexibilidade que o ambiente SIG apresenta é o
fato de se poder trabalhar de forma concomitante com a variagdo independente ou
conjugada de cada uma dessas dimensdes. Na implementacdo dos dados graficos
podem ser organizados segundo uma estrutura de dados matricial (raster) ou
vetorial, j& os dados alfanuméricos segundo uma estrutura hierdrquica, redes,

relacional ou orientada a objetos.”

A estrutura de dados matricial ou raster (figura 20) representa o espago
geografico de forma discreta (segmentada) utilizando uma malha (chamada gride),

geralmente regular, onde o encontro de linhas e colunas definem uma unidade de

283 LAURINI, R.; THOMPSON, D. op. cit. p. 4; YEUNG, A. K. op. cit. p. 8; ARONOFF, S. op. cit. p.

35.

284 “Um Banco de Dados é um conjunto de dados estruturado de maneira adequada de forma que pode

ser utilizado com eficiéncia por uma diversidade de aplicagdes dentro de uma organizag¢do”, na definigdo de
YONG, C. S. op. cit. p. 39.

2 285 Sobre esse tema é possivel encontrar na bibliografia em geral um capitulo introdutério
contemplando o assunto. Ver, por exemplo, BURROUGH, P. A. op. cit.; ARONOFF, S. op. cit.; CAMARA, G.
et alii. op. cit.
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informagao (quadricula), também denominada de pixel ou célula. A dimensdo dessa
quadricula define a resolucdo espacial da malha, ou seja, a drea do terreno
representada pela quadricula. A relacdo espacial entre as quadriculas é implicita
devido a forma de organizagdo regular da malha e a sua orientacdo em linhas e
colunas, algumas variagdes com estruturas triangulares ou hexagonais também

ocorrem.

Fig. 20 — Representagao matricial da RMSP.

Existem diversas variagdes da estrutura de dados matriciais, as principais, em
termos de uso mais freqiiente, sdo fessellations®®, que podem ser tanto regulares como
irregulares, e quadtrees®. De acordo com Star e Estes, as tesselations sdo “figuras

geométricas que cobrem completamente um superficie plana” e, para Laurini e Thompson,

286 palavra originaria do grego fefara e do latim tessella, cuja correspondente em portugués ¢é tessela
que, segundo o Aurélio, significa cubo ou peca de mosaico.

287 Estruturas quadtrees sio representacdes do tipo matricial, porém mais compactas, que utilizam
quadriculas cujo tamanho ¢ variavel.
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sdo “conjuntos de unidades bidimensionais discretas conectadas”*8. A regularidade ou
irregularidade das tessellations é funcao do padrdao geométrico adotado, cuja forma e

tamanho podem ser constantes; cardter de regularidade, ou variaveis, significando

irregularidade.
JAVAVAVAVA
VAVAVAVAN
Retangular Hexagonal Triangular

Fig. 21 — Exemplos de representacdes matriciais regulares.
Fonte: Adaptado de LAURINI e THOMPSON (1995)

—_|

Poligonos Irregulares Poligonos Thiessen Rede de Triangulos
Irregulares (TIN)

Fig. 22 — Exemplos de representagdes matriciais irregulares.
Fonte: Adaptado de LAURINI e THOMPSON (1995)

288 STAR, J.; ESTES, J. op. cit. p. 38. LAURINI, R.; THOMPSON, D. op. cit. p. 218.
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As estruturas de dados quadtrees, espécie de tesselation hierarquica, surgiram
na perspectiva de amenizar um dos principais problemas que envolvem esse tipo de
estrutura de dados, pois resultam em arquivos extensos gerando necessidade de
grandes espacos para armazenamento.®® Seu desenvolvimento baseia-se numa
subdivisdo progressiva e regular das quadriculas por quatro (4), semelhante a uma
arvore de grau quatro.®A medida que subdivide-se a malha aumenta a precisdo do
processo de codificacdo dos dados, embora aumente também o tamanho do arquivo.
A aplicagdo adequada dessa técnica reside em buscar racionalizar o
desmembramento das células sem perder informacdo, definindo-se uma resolugao

espacial compativel com o fendmeno sendo tratado.

21 22 23 24

221 222 223 224

Fig. 23 — Esquema de representacgdo quadtree.
Fonte: Adaptado de ARONOFF (1995)

289 Quanto ao armazenamento de dados em estrutura matricial é importante frisar que o tamanho do
arquivo resulta grande devido a necessidade de se armazenar dados sobre toda a matriz (dimensdo da matriz
P(m,n), valores das quadriculas) independente de possuirem dados significativos ou ndo.

290 A variagio para uma arvore de grau oito (octree) também é utilizada.
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O problema mais pungente dessa estrutura de dados diz respeito a
segmentacdo do espaco geografico que lhe é inerente. A descontinuidade pode ser
um empecilho para a representacdo de certos fendmenos, por exemplo, entidades
cujas propriedades manifestam-se no espago segundo uma caracteristica de inteireza
(rede de drenagem, é um caso), nas quais a continuidade é um componente
fundamental para a interpretacdo do fendémeno como um todo. Na estrutura
matricial, a integralidade dos elementos é conseguida mediante a jungdo do seus
varios segmentos constituintes. Pode-se questionar até que ponto esse procedimento

condiz com a realidade dos objetos ou, ao invés disso, prejudica a compreensao da

totalidade dos processos.

Na estrutura de dados vetorial”' (figura 24) o espaco geografico é
representado como continuo, seguindo postulados da geometria euclidiana,
permitindo desse modo que as localizagdes, distancias e areas possam ser calculadas
com um bom grau de precisdo. As entidades geogréficas sdo representadas o mais
proximo da realidade possivel utilizando-se as trés formas geométricas basicas:

pontos, linhas e poligonos.

A geometria euclidiana é apresentada por Ray como segue:

Uma das caracteristicas centrais da geometria euclidiana numa estrutura temporal
é a dimensionalidade “trés-mais-um’: para frente-para trds, esquerda-direita, para
cima-para baixo, antes-depois. [...] Uma estrutura multidimensional é andloga a
superficie bidimensional de uma esfera. E preciso duas varidveis para escolher
qualquer ponto na superficie de uma esfera: por exemplo, referéncias em termos de

291 Um vetor pode ser definido como “uma quantidade com uma coordenada inicial e com um
deslocamento e direcdo (ou orientagdo) associado”, segundo STAR, J; ESTES, J. op. cit. p. 48. Ou, na
Larousse, simplesmente como um “segmento de reta orientado, no qual se distinguem uma origem e uma
extremidade”.
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leste-oeste e norte-sul siao tudo de que precisamos para distinguir localidades
precisas na superficie da Terra. Num espaco tridimensional, é preciso trés

varidveis. Num espago N-dimensional, é preciso N varidveis.®?

Fig. 24 — Representagdo vetorial da RMSP.

A implementacdo de estruturas de dados vetoriais também apresenta algumas
alternativas, as mais usuais sdo o modelo spaghetti e 0 modelo topolégico. O primeiro
é habitualmente empregado em programas do tipo CAD/C (Projeto/Cartografia
Auxiliada por Computador), enquanto o segundo é mais usual em programas do
tipo SGIG. A diferenca basica diz respeito ao fato que no primeiro ndo sao

armazenadas as relagdes espaciais topolégicas como acontece no segundo.

Aronoff, apresenta o modelo spaghetti como “um arquivo de dados espaciais
construido [...] essencialmente como uma colecido de coordenadas de linhas sem nenhuma
estrutura inerente. [...] Embora todas as feicoes espaciais sejam registradas, as relacoes

espaciais entre elas ndo sio codificadas”

292 RAY, C. op. cit. p. 111.
293 ARONOFF, S. op. cit. p. 173.
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o1 FEICAO ID COORDENADAS
Ponto 1 X.Y
Linha 10 X Y. XoYo o, X,Yo
Poligono Z T "V o
, Dados Alfanuméricos
1
o

Dados Gréficos

Fig. 25 — Modelo de dados spaghetti.
Fonte: Adaptado de ARONOFF (1995)

Um dos principais problemas nessa estrutura de dados é a duplicagao de
feicdes graficas gerando redundéancia de dados, aumentando o tamanho dos arquivos
e tornando o modelo de abstracdao da realidade pouco convincente. Na prética sao
criados dados graficos para atender a necessidade de processamento e outros dados
graficos correlatos que permitem a representacdo cartografica adequada das
entidades, o caso mais ilustrativo é o de limites politicos e administrativos, onde é
criado uma linha continua para gerar o poligono que representa a drea do municipio,
por exemplo, e uma linha tracejada cujo perimetro é idéntico ao primeiro, utilizada
para simbolizacdo no mapa. Embora atenda de forma apropriada a construgao

(desenho) de mapas, o referido modelo ndo é adequado ao processamento de



161

informacOes geogréficas em ambiente SIG devido a falta de relacionamento

topoldgico entre as feicoes espaciais.

Em se tratando da representacdo do espaco geografico em programas SGIG,
uma das questdes fundamentais aparece na defini¢do e construgdo de um modelo de
dados que contemple as relagdes topoldgicas. Grosso modo, sdo as relacdes e
transformacgdes de carater geométrico que apresentam as entidades espaciais ou,
como define Aronoff, um “método matemitico usado para definir relacées espaciais” *
Tais relagdes cuja percepcao sao inatas ao ser humano (proximidade, contigtiidade,
conectividade, etc.), quando transpostas ao ambiente computacional, necessitam ser
explicitadas (traduzidas) de forma a possibilitar que o sistema, por meio de
algoritmos especificos, possa reproduzir de forma légica o seu entendimento. Nisso
reside a “inteligéncia”, se assim pode-se dizer, do sistema e a capacidade dele

executar procedimentos visando subsidiar a elaboracdao de andlises espaciais.

Num contexto mais amplo, Ray esclarece a importancia da topologia como

fundamento da existéncia do espaco-tempo:

A topologia de um espago-tempo se refere ds propriedades dos proprios pontos de
espacgo-tempo: se os pontos formam ou nao um continuum; quantas dimensoes tem
0 espago-tempo; se o espago-tempo tem ou ndo fronteiras marcando seus limites ou
buracos em seu interior; se a diregdo do tempo em qualquer ponto é bem definida e
assim por diante. Assim, considera-se que a topologia do espago-tempo descreve as
caracteristicas gerais do conjunto de pontos que forma a estrutura (“variedade”) do

294 ARONOFF, S. op. cit. p. 174. Uma descri¢io mais detalhada pode ser conseguida em LAURINI,
R.; THOMPSON, D. op. cit. especialmente p. 175-216. “Topologia foi estabelecida como um ramo da
matematica por Leonard Euler no século XVIII, mas o nome foi designado somente 100 anos depois. [...]
Topologia foi chamada 'geometria da folha de borracha.”, informa KADMON, N. Cartograms and topology.
Cartographica, Toronto : The University of Toronto Press, 1981, p. 3.
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espaco-tempo. Essa estrutura é as vezes considerado a arena de fundo fundamental
em que os outros trés tipos de estrutura sio introduzidos.””

A construcdo de relacoes topoldgicas, por meio de sua explicitacdo na forma
de tabelas relacionais (denominado modelo georelacional), é o que permite ao
sistema gerenciador processar de forma analitica os dados, por exemplo, realizando a
combinacdo entre dados pertencentes aos varios niveis tematicos (também
conhecidos como Iayers, planos de informacdo, cobertura, camada ou tema), algebra
de mapas (unido, interseccao, etc.), operacdes de conectividade em redes (direcao,

segmentacdo, etc.), calculos bidimensionais (area, distancia, etc.) e tridimensionais

(volume, etc.).

As principais formas de armazenamento e estruturacdo dos dados gréficos
num ambiente de trabalho SIG decorrem da adogdo de uma geometria topoldgica
como base para representacdo dos objetos e das relacdes constituintes desse espago.
Os objetos sdo transcritos por meio da sua geometria especifica (por exemplo, um rio
serd representado por uma ou mais fei¢des lineares, uma propriedade rural como
uma feicdo poligonal, um ponto cotado por uma feicdo pontual e assim por diante) e
as relagdes existentes sdo adquiridas por meio das correlagdes e andlises realizadas

sobre os dados armazenados na forma de atributos que figuram no banco de dados.

295 RAY, C. op. cit. p. 76.
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/ BAIRROS

LOTES
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/ DRENAGEM
d

ALTIMETRIA

USO DO SOLO

GEOLOGIA

Fig. 26 — Exemplo de niveis de uma base de dados.

O expediente utilizado para descricdo das relagdes topoldgicas em tabelas de
dados alfanuméricos recorre a uma estrutura de armazenamento de dados
denominada topologia arco-né. Sua construcdo consiste no estabelecimento de
tabelas descritivas que explicitam as relagdes de conectividade (tabela de topologia
de noés), adjacéncia ou contigiiidade (tabela de topologia de arcos) e formacdo
(definicdo) de &reas (tabela de topologia de poligonos). Lembrar que todas essas
tabelas sao possiveis devido a existéncia de tabelas iniciais contendo as coordenadas
das feicGes gréficas primordiais (j4 apresentadas na figura 17) decorrentes do

georreferenciamento dos dados.
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1 4.4 55 5,7 5 m 1 4 1 A A
m 7,3 7,2,5,2;5,3 7,3 m 5 5 B C

Fig. 27 — Modelo de dados topoldgicos.
Fonte: Adaptado de ARONOFF (1995)

A partir dessas tabelas, contendo os dados da descricdo topoldgica das

entidades graficas, sdo construidas as tabelas de atributos propriamente ditas,

conhecidas como Tabelas de Atributos de Feicoes (Feature Attribute Tables), sendo que

alguns dados ja resultam disponibilizados pela sistemética apresentada acima (4rea e

perimetro de poligonos, comprimento de linhas, por exemplo). Nas Tabelas de
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Atributos de Feicoes cada entidade grafica é assinalada com um tnico identificador
(feature identifier) que servird como ligacdo (link) com os seus demais atributos

localizados nas tabelas armazenadas no banco de dados.?®®

A mesma estratégia também garante a organizacdo logica e fisica dos dados
gréficos e, por meio disso, a construcdo da representacdo grafica a partir do sistema.
Tal operagao consiste na criacdo de uma tabela de atributos especialmente voltados
para a representacdo (lookup table), sendo possivel, com uma ampla flexibilidade,
trabalhar com as varidveis visuais nas implanta¢cdes pontuais, lineares e zonais.
Todavia, nesse momento, observa-se quao importante é a existéncia de conhecimento
sobre a gramatica da linguagem visual, sem o que todo o aparato tecnolégico

(milhdes de cores, espessuras, texturas, formas, etc.) torna-se inconsistente.

Diversos autores tém realizado comparagdes entre as estruturas de
representacdo do espaco geografico na forma matricial e vetorial. De forma geral
concordam que existem aspectos positivos e negativos em cada uma delas, ndo
havendo, por isso, uma estrutura tinica que contemple plenamente todos os usos e
qualidades. Ambas sao relevantes em determinados contextos e apresentam
inconsisténcias em outros, o que aponta para uma coexisténcia hibrida na maioria

dos programas existentes na atualidade.

As principais averiguacOes realizadas entre essas duas estruturas de dados

graficos sdo, quase sempre, mencionadas em termos de vantagens e desvantagens

296 £ comum que os algoritmos existentes nos programas SGIG construam dois identificadores para as
feigdes graficas, um para controle do programa (ID interno) e outro para controle do usuario (ID externo ou do
usuario).
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comparativas. A seguir, apresenta-se na forma condensada de uma tabela as

principais diferencas apontadas por Aronoff. *7

D DI/ D D
2|lu/u u D D D]
3/ AU U U D DJ
4| AlAU U U D|
S|la a A U U D]
6 | AlA A A U D|
T lAlA A A Al U]

Representagao Matricial

Mundo Real

20
10

70

60 D
50
40
30

10 20 30 40 50 60

Representacdo Vetorial

Fig. 28 — Diferencgas entre os modelos
Fonte: Adaptado de ARONOFF (1995)

Tabela 3 — Comparagdo entre os modelos matricial e vetorial.

Modelo Vetorial

Modelo Matricial

Vantagens:

1. Estrutura simples de dados.

2. Operagdes de overlay sdo implementadas com
facilidade e eficiéncia.

3. Uma grande variabilidade espacial ¢ representada
com eficiéncia.

4. Eficiente na manipulagdo e realce de imagens

digitais.

Vantagens:

1. Estrutura de dados mais compacta.

2. Relacionamento topologico mais eficiente.
Adequado para operagdes que requerem
informagdo topologica, por exemplo, andlises de
redes.

3. Saida grafica mais apropriada.

24.

297 Entre aqueles que apresentam aspectos comparativos entre essas estruturas de dados mencionam-se
BURROUGH, P. A. op. cit. p. 36. ARONOFF, S. op. cit. p. 166. CAMARA, G.; MEDEIROS, J. S. de op. cit. p.
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Desvantagens: Desvantagens:
1. Estrutura pouco compacta. Compressdo de dados | 1. Estrutura de dados mais complexa.
ajuda esse problema. 2. Operagdes de overlay sdo mais dificeis de
2. Relagdes topologicas s@o mais dificeis de implementar.
representar. 3. A representagdo de uma grande variabilidade
3. Saidas graficas sdo pouco estéticas. Pode-se espacial ¢ ineficiente.
melhorar aumentando o ntmero de células,|4. Manipulagdo e realce de imagens digitais ndo pode
entretanto isso cria arquivos maiores. ser realizada.

Fonte: Adaptado de ARONOFF (1995)

A organizagdo e armazenamento dos dados alfanuméricos que constituem o
banco de dados segue uma estrutura tabular, ou seja, baseada em tabelas.
Corresponde, de acordo com Laurini e Thompson, com “informagio organizada
linearmente, pode ser usada para atributos de diferentes entidades espaciais, com ou sem
informagdo posicional. Entidades sdo, geralmente, colocadas nas linhas e atributos nas
colunas.” Uma entidade, nesses termos, nos ensina Aronoff, deve ser concebida como
“um objeto, evento ou conceito. Os termos elemento ou entidade sdo usados como sindnimos.”
% As linhas da tabela apresentam os registros (record) e as colunas os campos (field). O
registro contempla um pequeno grupo de dados relacionados a uma mesma
entidade, enquanto o campo define a localizagao de um tipo particular de dado ao
longo do registro, o mesmo tipo de dado relacionado a todas as entidades da tabela.
Os modelos de banco de dados mais usuais sdo hierdrquico, rede, relacional e

orientado a objetos.

298 L AURINI, R.; THOMPSON, D. op. cit. p. 95. ARONOFF, S. op. cit. p. 155. SETZER, V. W. op.
cit. p. 13; esclarece que “Uma entidade é uma representagdo abstrata de um ‘objeto’ do mundo real [...] Assim,
uma entidade pode ser a representagdo de um ser, de um fato, de uma coisa, de um organismo social, etc.”
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No banco de dados organizado segundo uma estrutura hierdrquica a relagao
existente entre as entidades esta baseada numa ordem de hierarquia, semelhante a
uma arvore, onde a partir da raiz se desmebram os demais componentes. Significa
que, no sentido descendente das tabelas, predomina uma relagdo do tipo ‘um-para-
muitos’” (1:N) e, no sentido ascendente, uma relagdao do tipo ‘um-para-um’ (1:1). A
principal restricao desse modelo de dados reside no fato que “as relagdes entre os dados

sdo dificeis de modificar e as consultas sdo restritas a verticalidade da hierarquia existente.”

Registro Nome Universidade
Universidade
UEPG
Registro Nome Departamento N°. Docentes N°. Funciondrios N°. Académicos
Departamento
Geociéncias 30 ) 280
ID Académico | Nome Sobrenome Idade | Ano ID Docente Nome Sobrenome Area
001012808 Jodo SILVA 20 3 8686 Lindon MATIAS Humana
Registro Académico | Registro Docente
Registro Disciplina _L&Qz*inlina Curso Carea Hordria
104079 Geoorafia 102

Fig. 29 — Modelo de banco de dados hierarquico.
Fonte: Adaptado de ARONOFF (1995)

O banco de dados organizado segundo uma estrutura de rede é considerado
uma variagdo do modelo hierarquico, sua principal distin¢ao consiste numa estrutura
mais flexivel onde uma entidade se relaciona com mdltiplas outras, predomina uma
relacdo do tipo ‘um-para-muitos’ (1:N), sem que haja necessidade de passar,

necessariamente, pelo nivel ascendente ou descendente mais préximo. Sua

299 ARONOFF, S. op. cit. p. 157.
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desvantagem se deve ao fato que “é mais complexo que o hierdrquico e ndo tio flexivel

quanto o modelo relacional.”**

Registro Nome Universidade
Universidade
UEPG
Registro Nome Departamento N°. Docentes N°. Funciondrios N°. Académicos
Departamento
Geociéncias 30 5 280
ID Académico Nome Sobrenome Idade | Ano ID Docente Nome Sobrenome Area
001012808 Jodo SILVA 20 3 8686 Lindon MATIAS Humana

\ Registro Académico | Registro Docente
Mémico ID Disciplina < Mﬂa Curso Carea Hordria

001012808 104079 104079 Geografia 102
Registro Disciplina

Registro Matricula

Fig. 30 — Modelo de banco de dados rede.
Fonte: Adaptado de ARONOFF (1995)

A estrutura de banco de dados relacional é uma das mais utilizadas nos
programas gerenciadores de banco de dados e esta baseada na teoria matematica de
relagdes. Consiste, em linhas gerais, no estabelecimento de tabelas de dados com
organizagdo e armazenamento independentes mas que sdo relacionaveis enter si por
meio de chaves légicas (itens comuns), predomina um relacionamento de entidades
do tipo ‘muitos-para-muitos” (M:N) de forma multidirecional sem necessidade de

uma seqiiéncia pré-estabelecida para relacionamento entre os dados. A medida que

300 14, ibid. p. 158.
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for necessario sdo realizadas as juncoes de tabelas prevendo a recuperagao de certos

tipos de dados.”™

Nome Sobrenome Idade | Ano ID Académico
Jodo SILVA 20 3 001012808
Registro Académico
ID Académico ID Disciplina
001012808 104079
Registro Matricula
ID Discinlina Curso Carea Hordria
104079 Geografia 102
Registro Disciplina
Nome Sobrenome Idade | Ano ID Académico ID Disciplina Curso Carea Hordria
Jodo SILVA 20 3 001012808 104079 Geoorafia 102

Resultado da operagdo de jungdo das tabelas

Fig. 31 — Modelo de banco de dados relacional.
Fonte: Adaptado de ARONOFF (1995)

As principais caracteristicas dessa estrutura de dados sdo: rapidez e facilidade
de atualizacdo dos dados; maior flexibilidade em relacao aos demais modelos;
simplicidade de organizagdo e baixa redundancia dos dados; base matemaética
consolidada. Por outro lado, apresenta uma maior dificuldade para implementacao e
uma performance de acesso aos dados menos robusta, quando comparada aos

demais modelos.*2

301 A operagdo de jungdo entre tabelas relacionais pode ser realizada a qualquer instante desde que
existam itens comuns entre as tabelas e pode ser executada tanto de forma ldgica (sem a unido das tabelas) como
fisica (produz-se uma nova tabela).

302 Essa discussdo encontra-se melhor trabalhada, por exemplo, em CHEN, P. Modelagem de dados.
Sdo Paulo : Makron Books, 1997, 86p. DATE, C. J. An introduction to database systems, 3. ed. London :
Addison-Wesley Publishing Company, 1981, 574 p.
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No banco de dados orientado a objetos busca-se uma definicdo mais natural
dos modelos e das estruturas de dados, visando aproxima-los do mundo real. Adota-
se o conceito de objeto como a representacdo de "uma uinica entidade, e [que] descreve
tanto seus atributos quanto seu comportamento. [...] Um objeto funciona como uma estrutura
de dados complexa, que é capaz de armazenar todos os seus dados, juntamente com
informagoes sobre os procedimentos necessirios para sua propria criagdo, destruigdo e
manipulacio.”*®® Na orientagdo a objetos trabalha-se com classes de elementos que
definem uma estrutura e um conjunto de operacdes que sdo comuns para um certo
grupo de objetos. As classes sao, geralmente, definidas hierarquicamente e destacam
dois importantes conceitos para o estabelecimento de relagdes entre objetos: heranca
e polimorfismo. Pelo conceito de heranca cada subclasse herda todas as propriedades
da sua classe origindria podendo, todavia, também construir suas caracteristicas
especificas. O conceito de polimorfismo traduz a possibilidade de um programa
poder fazer uso, de forma transparente, de diversos objetos pertencentes a diferentes
classes por meio da interpretacdo das suas caracteristicas durante o processamento.
As estruturas de bancos de dados orientados a objetos, dado seu surgimento recente,
ainda carecem de um maior desenvolvimento, entretanto tém encontrado um campo

fértil na area de dados geograficos. ™

303 BORGES, K. A. V.; FONSECA, F. T. Modelagem de dados geogréficos em discussio. Anais GIS
BRASIL 96, Curitiba : Sagres, 1996, p. 527.

304 O trabalho de SOUZA, J. M. de. et alii. Uma arquitetura organizacional para sistemas de
informagdo geografica orientados a objetos. Anais 2° Simpésio Brasileiro de Geoprocessamento, Sdo Paulo :
EPUSP, p. 187-204, 1993; constitui uma breve introducdo ao assunto e traz uma bibliografia extensa sobre o
tema.
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Cadastro
Urbano
is-mapped-in is-mapped-in
is-mapped-in T
Lotes Hospitais Escolas
is-a is-a
Lotes Terrenos Escolas 1° Escolas 2
Construidos Grau Grau

Fig. 32 — Modelo de banco de dados orientado a objetos.
Fonte: Adaptado de CAMARA; MEDEIROS (1998)

Uma terminologia freqiiente no universo dos bancos de dados, e que deve ser
apresentada, diz respeito ao tipo de linguagens de programacao utilizadas para
consulta aos dados. De um lado observam-se as denominadas linguagens de consulta
procedural (procedural query languages) que requerem um conhecimento prévio, pelo
usudrio, da hierarquia de armazenamento dos dados, dirigida aos bancos de dados
com estruturas hierdrquica e rede; e de outro lado, as chamadas linguagens nao
procedurais, que ndo dependem do conhecimento da estrutura de dados, utilizada

em bancos de dados relacionais. O padrdo SQL (Structured Query Language)®™ é o

305  AURINI, R.; THOMPSON, D. op. cit. p. 374; apresentam a SQL: “Recentemente aprovado como
um padrdo nos E.UA. pelo Instituto Americano de Padrées Nacional (1986), essa linguagem mais
freqiientemente encontrada, a Linguagem de Consulta Estruturada (SQL), prové um modo bastante natural
para acessar dados e executar algumas operag¢des sobre eles. Inicialmente desenvolvido pela IBM, a SQL
disponibiliza meios para definir e manipular dados e protege o usudrio da necessidade de saber como os dados
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mais difundido em termos de linguagens ndo procedurais disponibilizadas nos
programas de gerenciamento de bancos de dados (SGBD) comerciais (INGRES® e

ORACLE®, por exemplo).

Nesse universo de exposi¢des, convém, uma vez mais, ressaltar a importancia
da dimensdo que os dados assumem no ambiente tecnolégico SIG como importante
elemento no processo de construcdo, visualizacdo e analise de informagdes sobre o
espago geografico, mas sem qualquer pretensdo de tomé-lo como verdadeira
incorporagao desse espaco. Seria 0 mesmo que confundir uma pessoa com a sua
fotografia, sem desconsiderar, é claro, que a fotografia pode nos revelar muito sobre
uma pessoa. Como se pode perceber, trata-se de um campo cuja contribuicdo dos

gedgrafos esta apenas comegando, ndo por acaso cheio de sobressaltos e hesitacoes.

3.4 SOFTWARE

O termo software, de forma genérica, designa o conjunto de programas que
desempenham funcdes especificas em um computador, também conhecido, em
oposicdo ao hardware, como a parte loégica de um sistema computacional. Numa
acepcdo mais rigida pode ser definido como uma colecido de programas,
procedimentos e regras, e eventualmente de documentacdo, relativos ao

funcionamento de um conjunto de processamento de dados em bases

sdo interiormente estruturados, quer dizer, o usudrio se ocupa de referéncias por tabela e nomes de item.”
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computacionais. Um programa nada mais é que uma sequéncia légica de instrugdes

que determina ao computador como ele deve proceder.?%

O software, dependendo da fungdo a ser desempenhada, pode ser classificado
em dois tipos fundamentais, os basicos e os aplicativos. No grupo do software basico
destacam-se o sistema operacional (SO), que permite a comunicacdo do usudrio com
os equipamentos (hardware) para a execucdo de tarefas como a leitura e a gravagao
de arquivos, execugdo de impressdo, etc.; o sistema de rede (SOR), que realiza o
compartilhamento dos recursos computacionais e o intercambio de dados entre
varios computadores; e o sistema de interface grafica (GUI), cuja finalidade é
construir uma interface amigével entre o usuario e o computador (nos dias atuais
utilizando janelas, menus e icones), facilitando o seu uso. O software bésico, dai sua
denominacdo, é comum a todos os equipamentos computacionais e independente do

tipo de aplicacao.

Ja o grupo de software aplicativo existe em grande nimero e destina-se a
execucdo de uma tarefa especifica por meio do uso do computador. Podem ser os
conhecidos como utilitdrios (editores de textos, editores gréficos, estatisticos,
planilhas eletronicas, etc.) utilizados no dia-a-dia na execucdo de tarefas repetitivas e
exaustivas; ou os especialistas, voltados para execucdo de tarefas bem especificas e,
quase sempre, com grande teor técnico-cientifico (programas da &rea médica,

elétrica, astrondutica, etc.). O nimero de aplicativos computacionais cresce a medida

306 Numa sociedade em que o computador vem se tornando um “eletrodoméstico” convém recorrer ao
trabalho de NASCIMENTO, A. J.; HELLER, J. L. Introdu¢do a informatica. 2. ed. Sdo Paulo : Makron Books,
1993, 128p., para obter uma visdo geral do seu funcionamento. Os dicionarios especializados (MICROSOFT op.
cit.; SUCESU op. cit.) permitem uma consulta mais detalhada sobre os diversos termos empregados na area.
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que o uso do computador se generaliza. No caso especifico da tecnologia SIG, duas
classes de software apresentam maior importancia, o Sistema Gerenciador de Banco
de Dados (SGBD), que executa o armazenamento, a recuperagdo e o cruzamento dos
dados tabulares (alfanuméricos); e o Sistema Gerenciador de Informacdes

Geogréficas (SGIG), encarregado do processamento dos dados espaciais (graficos).

Interface /v

SGBD

SGIG

Fig. 33 - Nucleo de softwares do SIG.

A existéncia desses softwares aplicativos constituem o ambiente caracteristico,
em termos de programas computacionais, que subsidiam as tarefas de organizacao,
armazenamento e processamento de dados e posterior andlise da informagao
geogréfica, disponibilizando um conjunto de func¢ées que visam, por meio do uso do

sistema, permitir responder algumas questdes basicas sobre os dados: *”

* Identificagao (O qué?);

* Localizacao (Onde?);

307 Com base em ESRI Understanding GIS ... op. cit. p. 1-7; MAGUIRRE, D. J.; GOODCHILD, M. F_;
RHIND, D. W. Geographical Information Systems ... op. cit.
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* Tendéncia (O que mudou desde...?);

» Roteamento (Qual o melhor caminho?);

* Padrdo (Qual padréo espacial existe?);

* Modelagens (O que ... se...?).

As possiveis respostas para tais questdes nos remetem, umbilicalmente, ao
tratamento de relagdes espaciais que ndo sdo exclusivamente atendidas mediante um
conceito de espago absoluto (receptaculo), como ja foi salientado, mas, de forma
conjunta, abrange também o espago relativo e o espaco relacional.®® Sendo assim,
abre-se uma perspectiva mais ampla no que diz respeito ao uso desses programas no
campo da Geografia, sendo prematuro, vé-los, somente, como instrumento de

desenho ou quantificagdo de objetos ou fendmenos geograficos.

Por outro lado, ndo se trata, de considerar tais programas, ou mesmo o sistema
pensado no seu conjunto, como um ser autéonomo e dotado de caracteristicas
proprias para responder pela analise sobre o espaco geografico, essa continua sendo
atribuicdo especifica do usudrio dos programas. Quem tem que interpretar os dados
tratados no computador é o individuo, nele recai a necessidade de conhecer os
requisitos e procedimentos sendo realizados no computador, incluindo o
conhecimento adequado do seu objeto de estudo, para, dai sim, tomar sempre as

decisdes mais pertinentes aos seus afazeres. Nao se pode esquecer que os programas

foram elaborados por alguém utilizando uma colecao de conhecimentos cientificos e

308 CORREA, R. L. op. cit. p. 25-34.
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objetivando realizar certas fungdes, o que implica um conjunto légico de
procedimentos estabelecidos segundo regras pré-determinadas que, num ambiente

computacional, ndo podem ser desconsideradas.’®

A geografia, afinal, ndo estd nos programas, ou sistema, mas sim na realidade,
é para melhor compreendé-la que se deve fazer uso desses recursos tecnolégicos.
Uma fotografia aérea, uma imagem de satélite ou mesmo a tela do computador sao
representacdes imprescindiveis, para os dias que correm, nesta tarefa, mas ndo
substituem, de modo algum, a prépria realidade. Por isso, as dificuldades sempre
presentes quando nos defrontamos com os elementos técnicos, ndo importando o

quao modernos eles sejam.

Na prética efetiva, quando se refere aos softwares utilizados num ambiente
SIG, depara-se com uma complexidade ainda maior, uma vez que se constata a
existéncia de diferentes classes de programas aplicativos que sdo necessarios de
acordo com a drea de atuagdo e fungdes a serem desempenhadas pelo sistema. Entre
as principais categorias de software que sao amplamente utilizadas dentro de um

SIG destacam-se:

» Sistema Gerenciador de Informagdes Geograficas (SGIG);

» Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD);

» Sistema de Projeto Auxiliado por Computador (CAD/CAC);

309 Alias, nunca é demais lembrar, essa é a principal caracteristica dos algoritmos computacionais,
quaisquer que sejam eles. Executam procedimentos que estejam estritamente definidos e combinados numa
seqiiéncia logica, qualquer variante que ndo tenha sido previamente concebida sera desprezada.



178

+ Sistema de Processamento de Imagens (SPI);

» Sistema de Anadlises Estatisticas (SAE).

SAE

0
o | T L G
Ug T O
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R 1 o 1
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S SGIG SGBD !

Fig. 34 - Integragdo de softwares no SIG.

A existéncia, a integracdo e o funcionamento desses softwares no ambiente
SIG, aquilo que Davis e Camara denominam “arquitetura interna”s® do sistema,
variam conforme a solucdo tecnolégica encontrada pelas empresas desenvolvedoras
(moédulos integrados ou médulos independentes, solugao tinica ou compartimentada
entre programas e fornecedores, estrutura de dados matricial e/ou vetorial, banco de
dados proprietario ou externo, etc.). Existe um amplo leque de solucdes hoje no
mercado de software SIG, a diversidade de programas acompanha a ampliacdo das

areas de aplicagao. !

310 DAVIS, C.; CAMARA, G. Arquitetura de sistemas de informacdo geografica. In: CAMARA, G. et
alii. Geoprocessamento: ... op. cit. p. 3-1:3-35; realizaram uma descri¢do pormenorizada das possiveis solugdes
tecnologicas existentes: SIG tradicional, arquitetura dual, SIG baseado em CAD, SIG relacional, SIG orientado a
objetos, desktop mapping, SIG baseado em imagens, SIG integrado (imagens-vetores).

311 O Programa das Nagdes Unidas Para o Meio Ambiente (UNEP), no ambito do programa Base de
Dados de Informagdo Sobre Recursos Globais (GRID), realizou um extensivo levantamento sobre as tecnologias
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De forma genérica pode-se estabelecer uma estrutura organizacional do
software segundo as funcbes exercidas em cada seguimento do sistema,
caracterizando os subsistemas: interface com o usudrio, entrada e integracao de
dados, armazenamento e gerenciamento dos dados, consulta e andlise sobre os

dados, produgdo de saidas.’?

Em termos dos softwares aqui mencionados é importante destacar algumas
funcionalidades basicas disponiveis e que caracterizam o ambiente SIG. Antes, cabe

salientar os esclarecimentos realizados por Davis e Camara:

De modo geral, cada GIS foi originalmente projetado para resolver um conjunto
especifico de problemas, tendo depois evoluido para se tornar uma ferramenta de
uso mais amplo. Esta vocagdo original dos softwares ndo limita, propriamente, seu
escopo de aplicacdo, mas o fato é que cada um terd seus pontos fortes e pontos
fracos. No entanto, existem funcoes que sio caracteristicas dos GIS, e que podem
ser encontradas em qualquer software. O que varia, no caso, é a qualidade e a
confiabilidade da implementagio.”13

de software disponiveis na atualidade. UNEP A survey of spatial data handling technologies 1997. Sioux Falls :
DEIA/UNEP, 1997, 345p.

312 F comum encontrar-se na bibliografia uma variagio desses elementos conforme a perspectiva que
cada autor apresenta, quase sempre podem ser resumidos nesses fundamentais. DAVIS, C.; CAMARA, G. op.
cit. p. 3-24 a 3-29; sintetizam as informag¢des basicas sobre cada um desses elementos.

313 1d. ibid. p. 3-24. Nio obstante a importancia da informagdo, deve-se atentar ao fato que os autores
ndo deixam claro qualquer distingdo entre o software e a tecnologia SIG, além disso optam por utilizar a sigla
original em inglés GIS (sic!).
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Interface
Entrada e Integracdo Consulta e Analise
de Dados de Dados

Producido de Saidas

‘

Armazenamento e
Gerenciamento de
Dados

Base de Dados

Fig. 35 — Estrutura geral do ambiente de softwares no SIG.

Fonte: Adaptado de DAVIS; CAMARA (1999)

Todo esse aparato tecnolégico traduz-se na possibilidade de executar de forma

rdpida e com maior qualidade, diante dos métodos convencionais, as seguintes

operagoes:

» entrada de dados gréficos via digitalizacdo (mesa digitalizadora), rasterizacao

(scanner) ou conversdao de dados ja existentes em outros formatos gréaficos,

consiste na transformacdo dos dados da forma analégica para a digital, de modo

georreferenciado;
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entrada de dados alfanuméricos via digitagdo (teclado) ou conversao de diversos
formatos de bancos de dados ou arquivos textos, dando origem ao conjunto de

tabelas de atributos;

definicdo, estruturacdo e consisténcia de relagdes topoldgicas (modelo
georelacional ou orientado a objetos), permite a ligagdo entre os dados graficos

(pontos, linhas e poligonos) com os seus respectivos atributos alfanuméricos;

estruturacdo e administragdo de banco de dados por meio da definigdo e
estabelecimento de procedimentos para acesso, consulta, insercdo, atualizacdo e

relacionamento dos dados;

realizacdo de consultas na base de dados de forma grafica ou alfanumérica
utilizando operadores relacionais (<, >, =, etc.), operadores aritméticos (*, /, -, +,

etc.) ou operadores booleanos (E, OU, NAO);

realizacdo de procedimentos de overlay topolégico (dlgebra de mapas), buffer
(calculo de areas de abragéncia em torno de pontos, linhas, poligonos), calculos
geométricos (areas, distancias, angulos, etc.), como subsidio das andlises sendo

realizadas;

realizacdo de calculos estatisticos diversos (média, somatoéria, desvio padrao, etc.)

sobre os dados constantes no banco de dados;

elaboracio de documentos cartograficos, de forma padronizada ou ndo-

padronizada, em diversas escalas e sistemas de projegao;
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* producdo de saidas na forma de mapas (com grande variacdo de cores, padrdes
de linhas, padrdes de preenchimento e simbolos), tabelas, relatérios e graficos

com diferentes leiautes;

* construgdo automatizada de elementos graficos (pontos, linhas e poligonos) a

partir de medidas extraidas em campo (coordenadas, angulos, azimutes, etc.);

= construgao, visualizagdo e representacdo dindmica (“movimentacdo”) de modelos
tridimensionais (MDE - Modelos Digitais de Elevacdo)'* por meio da variagdo

das escalas nos eixos x, y e z, e no tempo (t);

» execucdo de célculos sobre modelos tridimensionais: volumes, intervisibilidade

entre pontos, perfis, sombreamento sintético, etc.;

* producao, a partir da derivacdo de dados bésicos, de mapas clinograficos, mapas

de exposicdo de vertentes, etc.;

» sobreposi¢do de imagens ao modelo tridimensional (draping);

* realizacdo de cdlculos em redes geograficas: melhor caminho, distribuicdo e

alocacdo de recursos, direcionamento na rede, etc.;

= simulagdes de fluxos em redes geograficas (trdfego, energia, gas, telefonia, etc.);

314 Também referenciados na bibliografia geral como Modelos Numéricos do Terreno (MNT) ou
Modelos Digitais do Terreno (MDT).
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= conversdo de dados matriciais em vetoriais (vetorizagdo) por meio de

procedimentos automaéticos, semi-automaticos (controlados) e manuais (na tela).’

15

A exposicao, ainda que breve, das principais operacdes desempenhadas por
esses softwares demonstra que ndo é qualquer tipo de programa que pode executar
tais funcdes, existe uma especificidade inerente ao manuseio das geoinformagdes. O
principal problema, ainda hoje persistente, quando se fala na identificacao desse tipo
de aplicativos computacionais, surge com relagdo aos outros tipos de programas
gréaficos existentes mas que foram desenvolvidos com finalidades diferentes, nao
relacionados inteiramente ao ambiente SIG. Tal confusdo é bastante comum quando
relacionada aos programas do tipo CAD (Computer Aided Design).*® A grande
diferenca, do ponto de vista conceitual, reside no fato de que esses programas nao
foram construidos para manusear a informacédo geogréfica de forma “inteligente”, ou
seja, ndo apresentam funcdes com capacidade para tratar as relagdes espaciais
topolédgicas elementares, sendo empregados, fundamentalmente, para realizacao de
desenhos. Isso significa que tais programas, embora possam ser utilizados em
atividades especificas do sistema, caso por exemplo da entrada de dados graficos,
nao podem responder eficientemente todas as questdes basicas enunciadas

anteriormente.

315 Recomenda-se na bibliografia uma série de trabalhos onde cada uma dessas funcionalidades sio
expostas com maior profundidade, inclusive varios estudos de caso.

316 Na atualidade, esse tipo de programa apresenta modalidades diferentes para atender diferentes
ambientes de trabalho: CAD-CADD (Computer Aided Drafiing Design), CAE (Computer Aided Engineering),
CAM (Computer Aided Manufacturing), CAC (Computer Aided Cartography).
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Uma dltima observacdo com relagdo ao item software diz respeito aos
diferentes nomes alternativos que sdo empregados na literatura especializada para
designar o programa, ou, em alguns casos, seria mais correto dizer conjunto de
programas, utilizados no ambiente SIG; na maior parte das vezes relacionando o
nome a aplicagdo do sistema, entretanto, mantém-se suas caracteristicas basicas.
Entre as denominag¢des mais corriqueiras aparecem: Sistema de Informagdes
Georreferenciadas, Sistema de Informagdes Geoprocessadas, Sistema Geo-
Informatico, Sistema de Informacoes Geocodificadas, Sistema de Informacdes Geo-

Ambientais, entre outros.

Diante desse universo de exposi¢des, convém, sobretudo, ressaltar a dimensao
dos programas utilizados em ambiente SIG como importante instrumento para a
organizacdo, a visualizacdo e a produgao de informagdes sobre o espago geografico,
mas, como se pode depreender da complexidade de questdes envolvidas, sem
qualquer pretensdo de toma-lo como verdadeira incorporagdo inconteste desse
espaco. Seria 0 mesmo que confundir, o que em certos momentos acaba prevalecendo
nos trabalhos realizados na darea, pois apresentam uma dimensao cientifica
fortemente assentada em postulados positivistas, a representacdo do espaco

geografico com o proprio espaco geografico.
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3.5 HARDWARE

Conhecido como a parte fisica de um sistema computacional, o hardware
refere-se ao conjunto de equipamentos necessarios para suportar as tarefas de
entrada, processamento e armazenamento dos dados e saida de informagdes. Sua
composicdo tipica esta relacionada com a existéncia de uma unidade central de

processamento (UCP) e dos equipamentos periféricos.

No caso da unidade central de processamento, em verdade, consiste num
conjunto formado por trés tipos de unidades, uma de armazenamento, uma légica e
aritmética e uma outra de controle. A tendéncia vigente é o crescimento da
capacidade de processamento, utilizando processadores (chip) cada vez mais rapidos
e potentes, e a diminui¢do do tamanho dos equipamentos.’’” Na area de SIG, apesar
dela ter iniciado utilizando-se computadores de grande porte, nos dias correntes

predomina o uso de microcomputadores e computadores de médio porte, em grande

parte workstations.

Quanto aos principais equipamentos periféricos usados em SIG podem ser

agrupados em trés grupos segundo a sua funcao:

317 Na éarea de informatica tornou-se comum descrever esta evolugdo tecnoldgica em termos de
geracdes de computadores: a primeira geracio (1946/1956) utilizava como processadores valvulas eletronicas;
a segunda geracdo (1957/1963) substituiu as valvulas pelos transistores; a terceira geracdo (1964/1981)
introduziu os circuitos integrados; a quarta geracao (1982/1990) incorporou os microprocessadores; ¢ a quinta
geracio (a partir de 1991) anunciou o advento da inteligéncia artificial, processamento simbdlico, linguagens
naturais e reconhecimento de voz e luz. NASCIMENTO, A. J.; HELLER, J. L. op. cit., especialmente p. 7-9.
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» Entrada de dados: possibilitam a entrada dos diversos tipos de dados no
computador, por exemplo: teclado, mouse, caneta O6tica, mesa digitalizadora,

scanner, microfone.

= Armazenamento: dispositivos que permitem a gravagdo e o armazenamento dos
dados para fins de transporte ou seguranca dos dados produzidos, apresentam
diferentes capacidades em termos de armazenamento e de acesso aos dados
dependendo da tecnologia que utilizam, por exemplo: disco flexivel, disco rigido,

CD-ROW, fita.

» Visualizacdo e Saida: destinam-se a execucao de diferentes tipos de produtos para
a visualizacdo e consulta das informagdes geradas, por exemplo: monitor de
video, tragador grafico (plotter), impressora. Também nesse caso variam conforme
a tecnologia empregada e a capacidade de produzir resultados em diversos

tamanhos e com diferentes resolucdes.’!8

O conjunto de equipamentos, por ser a parte que apresenta, de forma visivel, a
maior densidade técnica, geralmente reflete de forma mais direta a dimensao
tecnolégica embutida no sistema, ndo por acaso é, erroneamente, considerada, por
alguns mais desavisados, a de maior relevancia no contexto do sistema de
informagdes. Sem duavida, trata-se de um componente importante, assim como os

demais, mas ndo condiciona, em absoluto, o sucesso do sistema. A existéncia de um

318 Em termos de equipamentos periféricos a industria de informatica ¢ extremamente prodiga sendo
prematuro tentar esgotar a diversidade de produtos, marcas, tecnologias, dispositivos existentes. Em geral, os
fabricantes apresentam catalogos com descricdo técnica dos equipamentos que fornecem as informagdes
imprescindiveis para conhecimento dos mesmos.
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bom conjunto de hardware, entendido como aquele que melhor se adequa as
necessidades dos usuérios, é um ponto de partida importante para o sistema como
um todo, no entanto, sua existéncia por si s6 ndo garante sequer a ocorréncia do

sistema de informacao.

A crescente inovagdo tecnolégica que ocorre na drea da Informatica e,
especialmente, da Microeletronica, contribui significativamente para o
aprimoramento das condigdes de trabalho no que diz respeito a existéncia de
equipamentos computacionais dedicados ao tratamento de informacdes
georreferenciadas. Constata-se que somente nas ultimas décadas as necessidades
especificas da &rea cartografica, em termos de equipamentos apropriados, estdo
sendo supridas, por exemplo, com a existéncia de impressoras coloridas, videos
coloridos com resolugdo adequada, plotters em tamanho adequado para producdo de
documentos cartograficos, etc. Mesmo assim, ainda persistem questdes tecnolégicas a
serem resolvidas e, mais enfaticamente, o problema do acesso a toda essa tecnologia,

uma vez que apresenta custos muito elevados.
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Il - O SISTEMA ARCVIEW
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1. VISAO CONCEITUAL

Saber onde as coisas estio e o porqué é essencial
para tomar uma decisdo racional.

Jack Dangermond

A escolha do programa ArcView®!? para servir como objeto de estudo de

caso neste trabalho se deve aos argumentos manifestados abaixo:

 trata-se de um dos principais programas em uso na area de SIG hoje no

mundo?, inclusive no Brasil como veremos adiante;

* constitui, em termos de software, um exemplo representativo dos avancgos

conseguidos em funcionalidades para o desenvolvimento da tecnologia de SIG;

* apresenta uma documentacdo acessivel, nio somente em termos de manuais, o
que geralmente contribui para facilitar o conhecimento mais aprofundado de
um sistema como este, como também a experiéncia acumulada no uso pratico

desse instrumento.

O programa ArcView surgiu em sua primeira versdo comercial (versao 1.0)?!
no ano de 1992, sendo denominado pela empresa desenvolvedora como um Sistema

de Exploracdo Geogréfica. Na sua origem, caracterizava-se como um programa

319 ArcView, Arclnfo e ESRI sdo marcas registradas do Environmental Systems Research Institute,
Inc., 380 New York Street, Redlands, CA, USA.

320 No levantamento realizado pelo UNEP op. cit. p. 36, constatou-se a existéncia de mais de 100.000
usuarios desse programa no mundo. No Brasil podem ser citados como instituigdes que utilizam o programa,
entre outras: IBGE, IBAMA, SUDAM, CODEPLAN, CEB, FUNCEME, CIEG/UFPR, CIORD/UnB, DG/USP,
diversas prefeituras como PMPG (Ponta Grossa), PMUV (Unido da Vitoria), PMG (Goiania).

321 Essa versio esta disponivel, sem nenhum custo, no site da referida empresa http://www.esri.com.


http://www.esri.com/
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essencialmente voltado para a visualizagdo e consulta de bases de dados
georreferenciados. Tal op¢do pode ser explicada em decorréncia do fato que a mesma
empresa ja vinha desenvolvendo e comercializando, desde o inicio da década de 70, o
programa ArcInfo??, destinado para aplicagdes mais complexas da drea de
geoprocessamento e atendendo ambientes computacionais de pequeno, médio e
grande porte. Entretanto, os usudrios mais recentes, em grande parte oriundos de
areas nao diretamente afeitas ao geoprocessamento, manifestavam dificuldades no
aprendizado e aplicacdo desse software devido a sua complexidade e abrangéncia,
motivo pelo qual tornou-se necessario um produto mais “simples” e que atendesse
esse publico, sem, todavia, dissociar-se do ambiente de trabalho do programa mais

robusto.

No principio, o ArcView serviu na pratica como um moédulo customizado de
acesso as bases de dados produzidas utilizando-se o programa ArcInfo. Nas suas
versdes mais atualizadas, motivado pela grande aceitacdo do programa na
comunidade de usuarios, o ESRI aos poucos foi tornando o programa mais completo

para o ambiente SIG, fazendo uso de uma estratégia de composicao modular,

322 Como ja foi mencionado em momento oportuno, trata-se de uma das primeiras institui¢des privadas
dedicadas a pesquisa e desenvolvimento de programas voltados para a area de SIG.
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produzindo varios moédulos destinados as aplicagcdes especificas que, quando
reunidos, disponibilizam as funcionalidades mais complexas para uso na area de
geoprocessamento. Na atualidade, o programa é apresentado como um software SIG
desktop mapping’®® que permite visualizar, explorar, examinar e analisar dados
geograficamente. Esse tipo de programa é resultado de uma tendéncia de difusdo de
programas SIG com perfil voltado para os usudrios finais, ndo necessariamente
especialistas da area, por conseguinte, menos sofisticados e complexos e mais faceis
de aprender. Porém, com grande capacidade de processamento e suporte para
andlise de informacdes georreferenciadas. O surgimento de programas com esse
perfil técnico contribuiu, de forma significativa, para a divulgacdo da tecnologia SIG
na ultima década, uma vez que se tornaram mais enxutos e com custo menos
elevado, quando comparados com os programas anteriores. Isso se explica, também,
pela tendéncia mais geral dos produtos informaticos que, a cada dia que passa, ficam

mais proximos do seu usuario final.*?4

A versao mais atualizada do programa ArcView (versdao 3.2) é composta por

um modulo basico (ArcView GIS) que supre as principais fungdes para organizagao,

323 ESRI. ArcView GIS. Redlands : ESRI, 1996, p. 1. Segundo Camara et alii. op. cit. p 3-15, “Sistemas
desktop mapping sio uma classe de aplicagbes de geoprocessamento que se concentram em facilitar as
atividades de apresentagdo de informagoes sob o formato de mapas. Ndo sdo, apesar disto, sistemas adequados
para atividades de cartografia automatizada, pois ndo contam em geral com recursos muito sofisticados em
termos de edicdo e entrada de dados. Também ndo sdo adequados para gerenciar um grande volume de
informagoes, uma vez que sua estrutura de arquivos tende a ser bastante simples, e é freqiiente a utilizagdo
direta de arquivos grdficos ou alfanuméricos de outros aplicativos [...] No entanto, vém nos ultimos tempos
apresentando a tendéncia a incorporar cada vez mais fungées, de modo que alguns ja estdo-se intitulando
desktop SIG.”

324 Ja vem se tornando usual, como sinénimo desse fato, o emprego da expressido “informatica
embarcada” para se referir ao conjunto de produtos de origem informacional, tanto hardware como software, que
acompanham as pessoas no seu cotidiano, mesmo que as vezes de forma imperceptivel, por exemplo: celular,
page, relogios, agendas eletronicas, computadores do tipo laptop, etc.
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consulta e anédlise de informacdes georreferenciadas, utilizando uma estrutura de
dados gréficos vetorial e banco de dados relacional. A partir desse médulo podem
ser acrescidos outros que incrementam as fung¢des disponibilizadas pelo programa.
Destacam-se: um moédulo para analise espacial (ArcView Spatial Analyst), que utiliza
uma estrutura de dados matricial, um moédulo para modelagem de superficie
tridimensional (ArcView 3D Analyst) baseado em redes triangulares irregulares (TIN);
outro para andlise de redes geograficas (ArcView Network Analyst); um para
processamento de imagens de sensoriamento remoto (ArcView Image Analysis); conta
ainda com um moédulo especifico para manuseio de dados oriundos de GPS (ArcView
Tracking Analyst); um com aplicacoes da drea de negocios (ArcView Business Analyst);
e um outro que pode ser melhor caracterizado como uma base de dados de

enderecamento de ruas de cidades norte-americanas (ArcView Street Map).

Fig. 36 — Visao geral dos modulos do ArcView.
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O programa foi concebido para ser executado em computadores equipados
com os principais sistemas operacionais existentes no mercado, desde plataformas
computacionais PC-DOS/Windows®, em suas varias versdes, até VAX/VMS®,
passando pelas diferentes modalidades de UNIX®. Suas exigéncias em termos de
configuracdo de hardware sdo relativamente modestas para programas desse tipo,
podendo ser executado a partir de microcomputadores com processador 486 e
memoria de 24 MB de RAM.?® Aceita os principais equipamentos periféricos
(impressora, plotter, mesa digitalizadora, etc.) utilizados na area. Existem versdes do
software em diferentes idiomas, principalmente inglés, francés, alemao, espanhol,
japoneés; contando ainda com dispositivo de customizagdo via programagdo que

permite a tradugdo para outras linguas, como é o caso do portugués.

Apresenta uma interface grafica baseada em icones e menus que sdo
customizéveis, visando melhor adaptagdo as necessidades do usudrio. Para atender
tais finalidades dispde de uma linguagem de programacdo do tipo orientada a

objetos (Avenue).

& ArcView GIS Versao 3.1

Arquiva  Editar Yista Tema Gréfico: Jansla  Ajuda

AR
[@x [ aEEfEl = =T

Fig. 37 — Exemplo da interface grafica do ArcView.
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325 As siglas mencionam alguns dos principais sistemas operacionais utilizados em ambiente
computacional e de amplo conhecimento na area de informatica. A performance do programa sera melhor a
medida que a configuragdo do hardware assim favorega.
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O uso dessa interface visa familiarizar o usudrio com os principais comandos
usados na manipulacdo do programa, ja4 que se baseia numa organizagao intuitiva
das funcdes e do fluxo 16gico dos comandos para executa-las. Com isso, dinamiza
também o aprendizado do software. O ambiente grafico com seus icones, menus e
janelas segue o mesmo padrdo adotado pelo Windows, bastante comum nos

programas utilitarios difundidos atualmente.

A organizacdo dos dados para uso no programa atende a adogdo de trés
conceitos basicos: projetos, vistas e temas. Na visdao do ESRI, “Um projeto é um
arquivo no qual vocé armazena o trabalho feito com ArcView. Um projeto contém todas as
vistas, tabelas, grificos, leiautes e scripts que vocé usa para uma aplicagio particular de
ArcView ou conjunto de aplicagdes relacionadas” ?® As informagdes sobre cada projeto
sdo armazenadas fisicamente num arquivo especifico (extensdo .apr). Num caso
concreto, o projeto significa uma reunido de dados (graficos e alfanuméricos) que,
atendendo uma finalidade especifica delimitada pelo usuério, apresentam pelo
menos uma caracteristica comum, por exemplo, representam uma mesma area

geogréfica.

Por sua vez, “Uma vista é um mapa interativo que permite exibir, explorar,
examinar e analisar dados geogrificos no ArcView”.?” Contudo, ela ndo existe

fisicamente, ou seja, ndo gera um arquivo correspondente, constitui somente um

326 ESRI. ArcView ... op. cit. p. 6.
3271d. ibid. p. 7.
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artificio do software para reunir os temas, esses sim, arquivos (extensao .shp) que
retnem um conjunto de feicdes geograficas pontuais, lineares ou poligonais que
representam entidades do mundo real (rios, cidades, estradas, etc.), também

conhecidos como layers.

PROJETO
VISTA 1 VISTA 2 VISTA N
TEMA A TEMA F TEMA K
TEMA B TEMA H TEMA L
TEMA C TEMA G TEMA M
TEMA D TEMA I TEMA N
ETC. ETC. ETC.

Fig. 38 — Organograma entre projeto, vistas e temas.

Como se pode observar, um tnico projeto pode contemplar informacdes sobre
diversas vistas e, por seu turno, cada vista diferentes temas com feicdes geograficas e
simbologias especificas. No arquivo do projeto sdo armazenadas informacdes sobre a
localizacdo, em termos de diretdrios, defini¢des gréficas e composicdo das vistas e
dos seus respectivos temas, de forma a tornar possivel a visualizagdo dos mesmos.
Isso significa que o programa permite estabelecer visdes diferenciadas de uma

mesma base de dados de acordo com as necessidades dos usuérios. Dito de outra
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maneira, diferentes usudrios podem acessar os dados, ao mesmo tempo, construindo

projetos distintos.

Para cada vista sdo atribuidas informacdes bésicas para gerenciamento, tais
como nome para identificacdo, data de criacdo, nome do criador, comentérios,
sistema de projecao, unidades de medida de mapa e de distancias (terreno). A escala
de visualizacdo dos dados na tela do computador é uma informacdo a parte ja que
muda de forma interativa a medida que o usuério realiza operagdes de detalhamento
e generalizacdo (zoom) sobre a tela. Isso tudo significa que os temas pertencentes a

uma mesma vista compartilham desses parametros.

f." Propriedades da vista

Mome: | View?2

Data de criagdc: | quinta-feira, 22 de junho de 2000 21:40:52 Cancelar |

Autar: |

Unidades da mapa: | décimos de grau =
Unidades de disténcia: | tnilhaz =]
Projecao: Henhum

Frojegan... | Area de interesse. . |
Cor de fundo: [E] Selecio de cores. . |

Comentarnios:

Fig. 39 — Tela com parametros de propriedades da vista no ArcView.
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No caso dos temas, para cada um deles, devem ser definidas informagdes com
referéncia ao ambiente grafico como nome do tema, arquivo fonte, comentarios,
propriedades para edigdo e visualizacdo, documentos anexados, permissionamento
para acesso, etc. E importante ressaltar que os elementos de representacdo grafica,
propriamente ditos, sio manuseados pelo usudrio a partir de um editor de legenda
onde se encontram fungdes para definicdo dos parametros de representacao de cada
tema (tipo de linha, cor, espessura, simbolo, hachuras, etc.), levando-se em conta o
tipo de feicdo (pontual, linear, poligonal) contida. Sao disponibilizados alguns
procedimentos cartograficos para construcdo de legendas com base em simbolos,

graduacdo de cores, densidade de pontos, graficos proporcionais.”®

A organizacao de projetos, vistas e temas, de uma forma l6gica e adequada aos
objetivos que se quer alcangar com o uso do programa, deve ser fundamentada na
elaboragdo de um modelo de base de dados conforme os preceitos ja mencionados no
transcorrer deste trabalho. Sem isso, corre-se o sério risco de enveredar por instancias
pouco representativas dos processos vigentes na realidade. Mais uma vez, convém
lembrar que o fluxo adequado da reflexdo deve ocorrer a partir da realidade para o

ambiente computacional, depois de volta a realidade, e ndo o contrério.

328 Como o objetivo aqui ndo ¢, obviamente, fazer um manual do software recomenda-se, para maiores
instru¢des recorrer ao proprio, ou no caso dos procedimentos mencionados sugere-se consultar, por exemplo,
LIBAULT, A. Geocartografia. Sao Paulo : Cia. Editora Nacional/EDUSP, 1975, 388p.; MARTINELLI, M.
Grdficos e mapas : construa-os vocé mesmo. Sdo Paulo : Moderna, 1998, 120p.
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2. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

Pessoas usam mapas hi milhares de anos para representar e
analisar informagdo geogrdfica. ArcView é a mais recente
extensio dessa antiga tradigdo.

ESRI

Para entender de forma adequada como um software funciona faz-se
necessario compreender a sua estrutura organizacional, como ele esta definido e
quais sdo 0s mecanismos estabelecidos para sua operacionalizagdo. Uma maneira
simples de se buscar analisar o programa ArcView pode ser apresentando, ainda que

de forma sucinta, os seus principais componentes e a relagao existente entre eles.

O ArcView esta organizado em cinco moédulos basicos integrados que
permitem tratar certos tipos de dados e apresentam fungdes especialmente
preparadas para essa finalidade. Um moédulo para processamento dos dados
espaciais (Vistas), outro para processamento dos dados alfanuméricos na forma de
tabelas (Tabelas); um para construcdo interativa de diversos tipos de gréficos
estatisticos (Graficos), outro para construgdo e impressao de mapas (Layouts), e
também um para customizacdo do programa utilizando a linguagem Avenue

(Scripts).
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Fig. 40 — Tela com moédulos basicos do ArcView.
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Esses médulos funcionam todos de forma integrada, a passagem de um para

outro é representada simplesmente pela mudanca dos icones e menus exclusivos na

interface grafica. Os dados especificos manuseados em cada médulo (tema ou tabela

ou mapa, etc.) sao compartilhados por todos os demais médulos, o que significa que

servem de base para os dados a serem produzidos em um outro médulo. Explicando

melhor, na hora de construir um mapa no médulo Layout, por exemplo, basta trazer

os temas elaborados no moédulo Vistas, tabelas do médulo Tabelas, graficos do
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modulo Graficos, e assim por diante. Naquele médulo bastara realizar a composigao

do mapa e estabelecer os elementos pertinentes (escala, coordenadas, legenda, etc.).”??

@ ArcView GIS Verséo 3.1

Layout  Grdficos

EEES O 8] ¥

-1.32 pol
10.79 pol ¥

Script1 Atributos de Wriver.shp _ o] x|
theChart = av.GetictiveDoc = 3
theChart . ShowGallery { #CHARTDICS Fohli 1 T Al -
theChart = av.GetictiveDoc orLng an
theChart . ShowGallery { #CHARTDIS ] | PalLine 2 21 Amazon
theViev = av.Gethctiveloc PalyLine 3 3 Amu Da
1 = theView ReturnlUserPolyline b oL ine 1 4 Amur
theThene = theView. GetEditable \.SL"\;_F_\%T FoipLine 5 Y
if (1.IsNull) then ~ PolyLine 5 6 ¢ Araguaic
return nil PaolyLine 7 7 Arkansa
813? (theTh 1) L] L] FalLine [ B Berus
i sThems <> ni en : :
theThene . GetFtab . BeginTran PDI}'L!nB 3 33 Blue Ni
theThens . AutoConplete(l) PobLine 0 101} Brahmay
theThene GetFrabh FndTransatl Pl ine: 11 11§ Chire
4] | »F 1
< Chart1 o] ]| %
Titula ] Wrivershp '—‘
138 B Record 5 avd
80 B Record 37 s
0 M Record 59 |
g0 0 " m n
=0 Record 64
40 B Record 65 u "
gg O Record 68 n u n
10 O Record &3 fﬁ
u] - e
| River_ — e
Qrigern: [1.75, 275 pol. Extens3o: (5.00. 4751 ol Area: 22.75 pol. auadrados H

Fig. 41 — Tela de integracdo dos modulos do ArcView.

329 Essa caracteristica de integragdo, alias, ¢ um dos grandes atrativos do programa, pois permite
executar uma diversidade de func¢des sobre diferentes tipos de dados, com base em um mesmo ambiente de
trabalho, sem que haja necessidade de grandes mudangas ou conversdes de formatos, tanto dos dados como dos
aplicativos. O fato de haver uma padronizagdo da interface grafica entre os diversos modulos contribui ainda
para a familiarizag@o dos usuarios e um aprendizado mais consistente e rapido.



201

No médulo Vistas concentram-se as fungdes para adicdo de novos temas,
incluindo digitalizagdo via mesa, arquivos textos contendo as coordenadas das
feicdes graficas, conversao de arquivos do tipo CAD; edicao e exibi¢do dos temas
existentes; realizacdo de consultas gréficas e alfanuméricas. Num caso procede-se a
consulta a partir dos temas ou dos relacionamentos espaciais existente entre eles
(selecao por figuras geométricas, indicagdo com o cursor, proximidade, etc.), no outro
a consulta ocorre com base nas tabelas de dados alfanuméricos utilizando operadores
16gicos, aritméticos e booleanos. O que acontece, quase sempre, sdo os dois tipos de
consultas associados; quando se realiza uma consulta grafica se obtém uma resposta
alfanumérica, ou seja, no banco de dados, e vice-versa, uma consulta alfanumérica
resulta numa resposta gréfica sobre o tema. Procedimentos para andlises espaciais
tipicos de geoprocessamento (buffer, dlgebra de mapas, etc.) sdo disponiveis através
desse médulo. Quando o programa conta também com o médulo de anélise espacial
(ArcView Spatial Analyst) sdo acrescidas fungdes para analise em estrutura matricial
de dados, por exemplo, cilculo de declividades, orientagao de vertentes, interpolagdo

de superficies, histogramas, entre outras.
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4 Arcview GIS Verséo 3.1

Arquiva  Editar  Wista Tema [Gréficos Janela  Ajuda

B

O [ [T =17 [ =TI ] TNk
X
ﬂ Apa =
[
ﬂ Amaleg
AN
] Estibge

ﬂ Cntry82 =hp

el

Fig. 42 — Exemplo de temas exibidos no ArcView.

As tabelas alfanuméricas que compdem o banco de dados relacional sao
manuseadas no médulo Tabelas. As fun¢des disponibilizadas servem para construir,
editar, exibir, consultar e realizar pesquisas nas tabelas. Procedimentos estatisticos de
diversos tipos podem ser realizados sobre os dados constantes nas tabelas (por
exemplo, calculos de somatoéria, média, desvio padrdo, etc.) ou, caso ndo existam,

podem ser criados via programacao.
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@ Attributes of Country.shp

iy chems Sy P i SR S L e
Argentina Argentina 33796870 2781013.000; 1073745.000 : Peso ARA, M g 1]
Bolivia Bolivia 7B43315: 1030353.000¢ 4203985312 : Boliviano BOB hd 2
Paraguay FPaiaguay AT73464 ¢ A00089.406: 154474.500 : Guarani Fv'G s 7
Uruguay Uruguay 3084641 178140.797 ES7B0.156 | Peso UYP M 4
Anuba Netherlands 57074 182326 70.628 : Flarin AWG M 1
Antigua and Barbuda Antigua and Barbuda E5212 462,378 178.524 : EC Dollar #CD M 2
Afghanistan Afghanistan 17250390 B41869.188: 247825 703 | Afghani AFL s 3
Algeria Algeria 27459230 23205972.000% 8936127.312 ; Dinar 0Z0 M 3
Azerbaijan Azerbaian B487866 85808.203 33130.551 | Manat s 4
Albania Albania 3416945 28754.500 11102110 ¢ Lek ALL M B
Armenia Armenia 33728 29572 461 11533.760 ¢ Dram r 7
Andorra Andorra BR336 452 485 174.704 : Peseta ADP W a
Angola Angala 11527260 1262421.000¢  483559.812 : Kwanza A, M 1
American 5amoa Urited States 53000 186.895 72,160 ¢ LIS Dallar UsD M 2
Australia Australia 17827620 ¢ 7706142.000; 2975342.000 ¢ Australia Dollar AUD M 4
Austria Austria 775406 §3730.852 32331.570 : Schilling ATS A 1
Anguila United Kingdarn 9208 8E.296 33.319: EC Dollar #CD M E
Antarctica Antarctica 0:12302740.000 ¢ 4750088.000 M 7
Batrain Bahrain 575814 B57.268 263.771 ; Dinar BHD M g
Barbados Barbados 2R0E27 439,942 169,862 : Dollar EED M 1
Botswana Bolswana TH4EEZ3:  BE00T1.185 1 223342 297 : Pula BwP A 2
Bermuda United Kingdarn 59973 39.412 15.217 : Dallar BMD M 3
Belgium Belgium 10032460 30479.609 11768180 Franc BEF M 4
Bahamas, The Bahamas, The 272209 12867.780 4968250 ; Dallar BSD M 5
Bangladesh Bangladesh 120732200 138507.203 53477.629 : Taka BOT M E
E?Ibn Relize POFRER PMTL RN ARF1 FAR E Niallar R7T 3] 7 tl

Fig. 43 — Exemplo de tabela exibida no ArcView.
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Os diversos tipos de graficos estatisticos (colunas, barras, lineares, areais,

setogramas, dispersdo) sao construidos e editados por funcdes existentes no médulo

Gréficos. Na criacdo dos gréficos sao utilizados os dados armazenados nas tabelas

alfanuméricas.

& Grafico
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1500000
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S00000

Fig. 44 — Exemplo de grafico exibido no ArcView.
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O moédulo Layouts concentra as fungdes para producdo de mapas,
disponibiliza ao usudrio um ambiente onde o mesmo pode inserir temas, tabelas,
gréaficos estatisticos, imagens, figuras, etc., bem como construir interativamente os
elementos de seus mapas. A insercio dos elementos no mapa, inclusive das
informagdes marginais, e as definicdes da configuracdo do papel onde serdo
impressos, sdo procedimentos bem simples e que podem ser pré-definidos pelo
usuario por meio da definicdo de leiautes padronizados (templates) que ficam

armazenados no programa.

’:-‘ Layoutl

© 7 WARADEWNSIDADE POPULACIKDOMAL -~ - @ - 0 00

Origir; (4.38, 7.42) in Estent: [7.44, 0.49] cm Area: 3.67 e cm 85

Fig. 45 — Exemplo de mapa exibido no ArcView.
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Através do médulo Scripts podem ser criados novos itens de programa para
adequacao do ambiente de trabalho do ArcView (icones, menus, etc.) e criacdo de
novas fungdes utilizando-se procedimentos de programagdo com a linguagem
Avenue. Isso ocorre com freqiiéncia quando se deseja produzir aplicacdes especificas,
nao disponibilizadas no software, ou, o que é mais comum, para automatizar

processos rotineiros cujas variaveis podem ser pré-definidas.

= Senptl
if (argli=zt Count = 0) then -
new = Froject Hake
new, GetWin, Open
navw . Setlodified{(false)
&l ==
fHamzs = arglist Gat({l). AsFilsHana
old =Project . Opend{Hane)
1f (old = nx1l) then
M=zgBox Warning( " The project”++EHam=
=loe
old Setlodified{false]
=nid
end
av . Fun( "Codepage. Install” mil)

-

« | A

Fig. 46 — Exemplo de programa exibido no ArcView.

Nessa breve descricdio de como o programa ArcView estd estruturado
percebe-se que trata-se de um software com ambiente de trabalho complexo e que s6
pode ser devidamente avaliado na medida em que é utilizado, momento no qual
podem ser melhor abalizadas as suas caracteristicas e potencialidades. A mera
descricao de algumas fungdes, obviamente, ndo sdo suficientes para transmitir toda a

pléiade de questdes que envolvem o uso de um programa dessa natureza. Contudo,
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dado nosso objetivo, permite tracar as linhas gerais para um outro tipo de discussao

mais ampla, este sim objetivo desta pesquisa.??

330 Para o aprendizado do funcionamento do software recomenda-se, além de ESRI. ArcView ... op. cit.
350p.; ESRI. ArcView Network Analyst. Redlands : ESRI, 1996, 74p.; ESRI. ArcView Spatial Analyst. Redlands
: ESRI, 1996, 148p.
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3. AREAS DE APLICACAO

O SIG ArcView ajuda milhares de organizacdes a entender
relagoes, tomar a melhor decisdo, e resolver problemas mais
rapidamente.

UNEP

Uma outra condigdo importante na busca de conhecimento do alcance da
tecnologia SIG nos dias atuais é perscrutar o uso efetivo desse instrumento nas varias
areas de atuacdo da sociedade. Como existe uma variedade muito grande de usos e
aplicagdes de SIG, disseminada por diferentes setores e campos do conhecimento,
faz-se necessario adotar uma certa classificacdo visando agrupar sob um mesmo
rétulo aquelas que, por algum critério estabelecido, apresentam semelhancas ou
caracteristicas comuns. Diga-se, de passagem, que mesmo isso ndo é uma tarefa

muito facil, uma vez que existem diferentes procedimentos que podem ser adotados.

Maguirre, Goodchild e Rhind, estudando o assunto, sugerem adotar dois
modos de abordagem, um que pode ser considerado como um carater geografico
onde se deve levar em conta o desenvolvimento ocorrido nos diversos paises (EUA,
Canadd, Japdo, Inglaterra, entre outros), caracterizado pelos diversos estudos de
casos realizados, tanto no ambito das instituicdes ptublicas como privadas; outro

focalizando as aplicagdes nos diversos campos da pesquisa cientifica (geociéncias,
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ciéncias sociais, ciéncias bioldgicas, etc.) e seus desdobramentos respectivos com
finalidades diversas como o estudo de questdes socio-econdmicas, ambientais ou de

planejamento.®!

Tendo como ponto de partida uma preocupacdo semelhante, Cowen também
aponta duas maneiras de se proceder a uma possivel classificacdo de SIG. Uma
classificacdo funcional que baseia-se nas caracteristicas dos dados (temas, precisao,
modelo de dados), nas funcdes a serem desempenhadas (enderecamento, overlay,
etc.) e nos produtos resultantes (consultas, mapas, etc.). Outra forma para
classificacdo refere-se aos tipos de decisdo que resultam da utilizagdo da tecnologia
SIG. Nesse caso, sugere levar em conta trés grandes grupos de atividades, aquele das
tecnologias que interagem com o SIG compartilhando suas técnicas e produzindo
dados para seu uso (por exemplo, agrimensura e engenharia, cartografia,
sensoriamento remoto); um grupo dedicado ao gerenciamento e tomada de decisao
sobre gestdo e inventério de recursos, planejamento urbano, cadastro urbano e rural,
gerenciamento de infra-estrutura urbana, planejamento de comércio e venda,
roteamento de veiculos, entre outras; e, por ultimo, um grupo que redne as
atividades cientificas e de pesquisas realizadas em universidades e instituigdes
governamentais ou privadas que, direta ou indiretamente, fornecem subsidios para a

area de SIG, como é o caso mais claro do desenvolvimento realizado na parte de

hardware ou software de forma mais geral.*?

3 31 MAGUIRRE, D. J.; GOODCHILD, M. F.; RHIND, D. W. op. cit.

332 COWEN, D. GIS application areas. In: GOODCHILD, M. F.; KEMP, K. K. (ed.). Application
issues in GIS. NCGIA Core Curriculum, Santa Barbara : University of California at Santa Barbara, v. 3, p. 51-
3/51-9, 1991. As demais unidades constantes nesse trabalho trazem detalhamento realizado por diferentes
autores dos grupos enunciados por Cowen.
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Para efeito dessa etapa da investigacdo buscar-se-a elencar as principais areas
de aplicagdo de SIG tomando-se em conta uma certa compatibilizagdo entre a
classificagdo por grupos proposta por Cowen e a existéncia de exemplos da utilizacao
do programa ArcView nesses setores e, sempre que possivel, se atendo ao relato de

casos realizados em nosso pais.

3.1 CONSTRUCAO DE BASE DE DADOS CARTOGRAFICOS

Uma das areas mais tradicionais de emprego da tecnologia SIG é aquela
voltada para produgao de bases de dados cartograficos, consistindo, grosso modo, da
aquisicdo, armazenamento e producao de dados cartograficos e descritivos para
posterior desenvolvimento de outros tipos de aplicacdes. Embora o termo base
cartografica seja convencionalmente aplicado como significando o conjunto de cartas
sistematicas plano-altimétricas que recobrem uma determinada regiao*, nos dias
correntes sua aplicagdo na area de geoprocessamento tornou-se mais abrangente
incluindo, além dessas, os diversos mapas tematicos, as ortofotocartas, e as imagens
orbitais, que atendem a necessidade de construcao de planos de informacdes bésicas

para georreferenciamento e, em alguns casos também extracdo, de outros dados.”*

333 Uso consagrado, entre tantos, por OLIVEIRA, C. de. Curso de cartografia moderna. op. cit.;
OLIVEIRA, C. de. Dicionario cartografico. op. cit.

334 COVRE, M. Atualizagio cartogréfica e sensores orbitais. InfoGEQ. Curitiba : EspagoGEO, 1(1):45-
46, 1998; FURQUIM, A. J. et alii. Ortofotocarta: mapa e fotografia. InfoGEQ. Curitiba : EspacoGEO, 1(2):27-
30, 1998; BRANDALIZE, A. A. op. cit.; apontam de forma apropriada essa tendéncia.
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Os principais campos do conhecimento que vém contribuindo com essa area
sdo a Cartografia, a Geodesia e o Sensoriamento Remoto. Entre os principais esforcos
realizados podem ser destacados a automatizacdo de algumas atividades do processo
de producdo de mapas, a conversdo em ritmo crescente dos mapas da forma
analégica para digital, aprimoramento das técnicas de medicdo e localizacao de
objetos na superficie terrestre, inclusive as medidas e definicdes da Terra,
possibilitado pelo aprimoramento dos métodos geodésicos e cartograficos de forma
geral e pelo uso de instrumentos mais precisos e acurados (GPS, estagdes total, etc.),
obtencdo de imagens orbitais com melhor qualidade em termos de resolugdes
(espacial, espectral, radiométrica, temporal) que disponibilizam informagoes

atualizadas e com qualidade para realizagdo de mapeamentos basicos e tematicos.”

No Brasil, um exemplo de utilizacdo do software ArcView é a malha
municipal digital em escala 1:500.000, situagdo 1997, produzida pelo IBGE por meio
da compilacdo e generalizacdo de cartas em escala 1:250.000. Apresenta os limites
municipais em formato vetorial abrangendo mais de cinco mil (5.000) municipios
brasileiros, incluindo um banco de dados com informagdes basicas sobre populagao
(1996), &rea (1997), c6digos da unidade da federacdo (UF), mesorregido, microrregiao,
municipio, longitude e latitude da sede municipal, entre outras.”® Essa base de dados

pode ser um bom referencial para o desenvolvimento de pesquisas que tenham como

335 0 uso de imagens orbitais para construgio de mapas cartograficos basicos em escala grande ainda
constitui um desafio a ser vencido, todavia, as expectativas sdo grandes em funcdo dos rapidos avangos na area
de Sensoriamento Remoto, principalmente no que diz respeito ao uso de sensores hiperespectrais ¢ de alta
resolucdo. Toda essa evolugdo tecnoldgica estda melhor tragada, devido sua recentidade, nos periddicos
especializados, no caso brasileiro as revistas Fator GIS e InfoGEO s3o uma boa fonte de informagao.

336 IBGE. Malha municipal digital do Brasil [CD-ROM] : situagdo em 1997. Rio de Janeiro : IBGE,
1999.
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recorte geogréafico o municipio e suas aglutinacdes em regides de planejamento.
Quando associada a Base de Informagdes Municipais (BIM), também produzida pelo

IBGE*, reveste-se como um importante instrumento para planejamento regional.

Fig. 47 — Exemplo da Carta Digital do Mundo (DCW).
Fonte: ESRI (2000)

No contexto internacional, como exemplo relevante, o ESRI vem produzindo
desde 1993 a Carta Digital do Mundo (Digital Chart of the World) como uma base de

dados em escala global contendo informagdes georreferenciadas sobre diferentes

337 IBGE. Base de informa¢des municipais [CD-ROM]. 2. ed. Rio de Janeiro : IBGE, 2000. Em sua
apresentacdo define-se como “‘um instrumento de disseminagdo de informagoes sociais, economicas e
territoriais de grande riqueza e atualidade sobre os 5507 municipios brasileiros (instalados em 1997), o
Distrito Estadual de Fernando de Noronha, os 26 Estados, o Distrito Federal e o Brasil, [...] 1080 variaveis
selecionadas, relativas aos anos de 1995, 1996, 1997 e 1998, organizadas em trés grandes temas - Territorio;
Populagio e Condic¢oes de Vida; e Produgdo de Bens e Servigos.”
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localidades. Contempla dezessete (17) temas (entre eles, hidrografia, limites politicos,
sistema viario, hipsometria) em escala 1:1.000.000 e retine um banco de dados com
mais de duzentos (200) atributos sobre cidades, montanhas, lagos e outros elementos
geograficos.”® Pode-se considerar esse trabalho como sendo a versdao hodierna da

Carta Internacional do Mundo (CIM).
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Fig. 48 — Exemplo da DCW.
Fonte: ESRI (2000)

3.2 GESTAO E INVENTARIO DE RECURSOS

Segundo Bossler, esse tipo de aplicagdo predominou por um longo periodo
nos trabalhos utilizando tecnologia SIG. As institui¢des governamentais foram seu

principal artifice, sendo direcionadas basicamente para os recursos naturais

338 ESRI. Digital Chart of the World. http://www.esri.com. 03/11/2000.
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(florestais, minerais, fauna, etc.).”® Diversos setores do conhecimento se envolvem
com essa tematica, contando com profissionais gedgrafos, gedlogos, engenheiros,
bidlogos, etc., realizando trabalhos voltados para planejamento de uso e ocupagdo da
terra, gestdo de bacias hidrogréficas, estudos de impacto ambiental, inventario
florestal, zoneamento ecolégico-econdmico, manejo da vida silvestre, planejamento

de infra-estrutura (rodovias, gasodutos, etc.) e atividades afins.

O ArcView é o programa utilizado em muitas dessas atividades ao redor do
mundo, convém resgatar o exemplo brasileiro do IBAMA com as suas atividades de
monitoramento ambiental. Dentre os projetos importantes realizados na instituicao,
destacam-se o mapeamento das Reservas Extrativistas (Rio Cajari/AP, Alto
Jurua/AC, Chico Mendes/AC, Rio Ouro Preto/RO, sdao exemplos) e das Florestas

Nacionais (Tapajoés/PA, Caxiuana/PA, Tamari/RO, além de outras).

= ‘ RESERVA EXTRATIVISTA CHICO MENDES v | -
«1 +
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o0 Lirmite da Reserva
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. Forada Resex ABRANGENCIA POR MUNICIPIO E DISTRIBUICAO DAS COLOCAGCOES

1 Divisdo Municipal
Agsis Brasil
Brasiléia
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W Sena Madureira
X apuri

+

Fig. 49 — Tela do ArcView exibindo mapa da Reserva Extrativista Chico Mendes/AC.
Fonte: IBAMA (1997)

339 BOSSLER, J. Resource management applications. In. GOODCHILD, M. F.; KEMP, K. K. (ed.).
Application ... op. cit. p. 52-3/52-8. Nunca ¢ demais lembrar que a iniciativa pioneira ocorrida no Canada na
década de 60 (CGIS) transcorreu nesse setor.
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Naquela mesma instituicdo realiza-se o gerenciamento das Unidades de
Conservacao federais (Estagdes Ecologicas, Parques Nacionais, Reservas Bioldgicas,

Reservas Ecologicas) espalhadas pelo territério nacional .

+ Grd
+i Fis
+l cap
+ Unc
+1 Est
« Lim

Fig. 50 — Tela do ArcView exibindo mapa das Unidades de Conservagao.
Fonte: IBAMA (1997)

O U.S. Geological Survey (USGS), uma das principais institui¢des internacionais
que lidam com meio ambiente e utiliza macicamente a tecnologia SIG, apresenta um
exemplo significativo de uso do programa ArcView para gerenciamento e

disponibilizagao de dados sobre recursos minerais na Internet. E possivel acessar

340 Consultar http://www.ibama.gov.br, especialmente o trabalho realizado pelo Centro de
Sensoriamento Remoto (CSR), Centro Nacional para o Desenvolvimento Sustentado das Populagdes
Tradicionais (CNPT), Diretoria de Ecossistemas (DIREC).
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informacoes na forma de mapas, imagens e banco de dados sobre diversos temas

relativos aos recursos existentes nos EUA e no mundo como um todo.*!

B & g

Select an individual state view
by clicking on any state outlined in red

Fig. 51 — Tela inicial da home page sobre recursos minerais nos EUA.
Fonte: USGS (2000)

3.3 PLANEJAMENTO URBANO E REGIONAL

As questdes que envolvem o planejamento urbano e regional, por razdes
bastante conhecidas, diante da relevancia do fendmeno urbanizacdo na atualidade,
apontam uma &rea onde a tecnologia SIG vem encontrando um interesse crescente.

Mesmo no Brasil, pais onde a tradicio de planejamento ainda nao se tornou

341 Os dados podem ser consultados em http://mrdata.usgs.gov/av.
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sedimentada, encontram-se exemplos disso. A atuacdo de prefeituras, 6rgaos
estaduais e, mesmo, federais, revelam a adocdo crescente dessa tecnologia como
instrumento para estudo e tomada de decisdes quanto as diretrizes e politicas
publicas de planejamento. Embora se observe um estagio ainda incipiente, quando
cotejado com as condicdes existentes em paises centrais, proliferam casos que

abrangem desde pequenas até grandes cidades.

A tecnologia SIG é utilizada para armazenar e processar informacdes sobre
infra-estrutura, s6cio-demografia, aspectos fisico-territoriais, legislacao, etc., sobre as
areas urbanizadas e seus entornos. O monitoramento do crescimento urbano e a
ocupacdo e uso do solo figuram entre as principais preocupacdes. Arquitetos,
urbanistas, socidlogos, economistas, gedgrafos, desempenham importante funcao

dentro das equipes multidisciplinares envolvidas.

Um estudo de caso de cunho regional, utilizando o programa ArcView, foi
realizado no ambito do Programa Nacional do Meio Ambiente
(PNMA/BIRD/PNUD) pelo Centro Integrado de Estudos em Geoprocessamento
(GIEG) #2 da UFPR. Trata-se do Plano de Conservacao da Bacia do Alto Paraguai
(PCBAP) que envolveu a construgdo de uma base de dados georreferenciados como
instrumento para subsidiar politicas publicas de desenvolvimento regional auto-

sustentado na regido. A bacia hidrografica do Alto Paraguai abrange uma 4rea total

342 Para conhecer os projetos de geoprocessamento realizados pela instituicio, inclusive no que diz
respeito a capacitagdo de profissionais, acessar http://www.cieg.ufpr.br.
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de 496.000 km?, sendo que aproximadamente 396.800 km” encontram-se em territorio

brasileiro.

e

Fig. 52 — Tela do ArcView exibindo informagdes do PCBAP.
Fonte: CIEG (2000)

O mesmo CIEG tem realizado outros projetos envolvendo planejamento
urbano e regional com base no emprego da tecnologia SIG, especialmente utilizando
o programa ArcView. Pode-se citar, entre eles, o Sistema de Microplanejamento da
Rede Estadual de Ensino (SIMI) no estado do Parand, por meio do qual estdao sendo
estabelecidos procedimentos para planejamento da infra-estrutura escolar do estado
através do mapeamento da populagdo em idade escolar, da rede escolar existente e

da identificacao da capacidade de uso e necessidades do sistema educacional.
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Fig. 53 — Tela do ArcView exibindo informagdes do SIMI.
Fonte: CIEG (2000)

No plano académico, pode-se citar duas dissertagdes de mestrado que foram
desenvolvidas utilizando esse software como instrumento para o planejamento.
Numa delas, realizada por Bias, foram analisados procedimentos para o
planejamento e instalacdo de redes elétricas em areas urbanas tendo por base o
estudo das condigdes geoambientais. Na outra, Andrade, partindo da andlise das

questdes geoténicas e da legislacdo ambiental, fez uso do sistema para identificacao
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das areas mais adequadas para a instalacao de aterros sanitarios no Distrito Federal.:

43

3.4 CADASTRO URBANO E RURAL

Embora se constitua num dos principais instrumentos técnicos para o
planejamento, o cadastro se caracteriza, devido suas especificidades, como uma area
de aplicacdo diferenciada de SIG, geralmente utiliza-se a sigla LIS (Land Information
Systems) para sistemas com tal finalidade. De forma simples, pode-se defini-lo
segundo Gossette, como “um registro oficial da propriedade, extensdo e valor tributado da
terra para uma determinada localidade” *** A principal caracteristica do cadastro se deve
ao uso de mapeamentos em escala grande e com um bom grau de precisdo, o que
permite a delimitacdo rigorosa do parcelamento da propriedade territorial para fins

de tributacao.

Brandalize, adotando o termo cadastro multifinalitdrio, contextualiza a sua
importancia e suas implicacdes para o poder publico municipal, ja que
aproximadamente de 70% a 80% das informacdes (logradouros, infra-estrutura,

servicos publicos, equipamentos urbanos, etc.) necessdrias ao atendimento das

343 BIAS, E. de S. Técnicas de geoprocessamento: sua aplica¢do como suporte ao planejamento,
analise e implantagdo de redes elétricas. Rio Claro : IGCE/UNESP, 1998, 161p.; ANDRADE, F. S. de. Uso de
Sistemas de Informag¢do Geogrdfica na identificagdo de dreas potenciais para a instalagdo de aterros sanitdrios
no Distrito federal. Brasilia : UNB, 1999, 131p.

344 GOSSETTE, F. Cadastral records and LIS. In: GOODCHILD, M. F.; KEMP, K. K. (ed.).
Application ... op. cit. p. 54-3.
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competéncias constitucionais e sociais desse poder apresentam uma referéncia

espacial.

As administracoes municipais devem visualizar a concepgio de um cadastro
multifinalitdrio (CMF) que vise atender ds necessidades gerais de vdrias dreas de
atuacio da Prefeitura (Financas, Saiide, Educagio, Planejamento Urbano,
Saneamento, Assisténcia Social, Obras, etc.), tendo como um dos seus principais
objetivos e desafios o estabelecimento de uma cartografia municipal tinica, a ser
utilizada por todas as dreas da Prefeitura e pelas concessiondrias de Servigos
Piiblicos.*

Em termos de cadastro, os profissionais mais afeitos sao aqueles que lidam
diretamente com levantamentos expeditos, por exemplo, cartégrafos, agrimensores,
agronomos, engenheiros civis e, em grande medida, técnicos de nivel médio

responsaveis pelos levantamentos de dados (topografos, recenseadores, etc.).

Fig. 54 — Tela do ArcView exibindo informagdes cadastrais.

345 BRANDALIZE, A. A. op. cit. p. 27.
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Dentre as prefeituras brasileiras que adotam a tecnologia SIG para elaboracdo
do seu cadastro, algumas delas utilizam software ArcView, caso das prefeituras

paranaenses de Curitiba, Unido da Vitéria e Ponta Grossa.

3.5 GERENCIAMENTO DE INFRA-ESTRUTURA URBANA

Outra importante &rea na qual a tecnologia SIG vem encontrando guarida
refere-se ao gerenciamento dos diversos tipos de servigos que envolvem infra-
estrutura urbana (redes de agua, esgoto, eletricidade, telefonia, gas, etc.). Os sistemas
voltados para essa area sdo conhecidos pela sigla AM/FM (Automated Mapping and

Facilities Management).*¢
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Origir: (585,671.51, 7.224,088.58] Extent: [653.40, 467.99]) Area: 305,775.31 5q g5

Fig. 55 — Tela do ArcView exibindo rede elétrica.

346 FERGUSON, W. Facilities management (AM/FM). In: GOODCHILD, M. F.; KEMP, K. K. (ed.).
Application ... op. cit. p. 55-1/55-8.
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As companhias concessiondrias de servicos publicos retinem a maior parte
desses sistemas. Caracterizam-se pela necessidade de mapeamentos em escalas
grandes e com boa precisaio e contando com aplicativos computacionais
especificamente desenhados para certos tipos de tratamento de dados,
exemplificando, uma rede de fornecimento de 4gua é notadamente diferente, para

fins de gerenciamento, de uma rede de distribuigdo de energia elétrica.

Outro fato importante, o funcionamento desses sistemas deve ser diuturno, se
possivel em “tempo real”, as condi¢des de monitoramento dos servicos prevéem a
possibilidade de interferéncias ou ma funcionamento a qualquer momento e em
qualquer ponto, sendo necessario agir prontamente para resolver os problemas
detectados ou, o que é mais desejavel, diagnosticar sua ocorréncia com antecedéncia.

Quase sempre sdo sistemas que lidam com fluxos numa rede.

A Companhia Energética de Brasilia (CEB) e a Companhia Paranaense de
Energia Elétrica (COPEL) sdo empresas que utilizam o programa ArcView, em
conjunto com outros programas computacionais, para realizar tanto atividades de
planejamento da rede elétrica como o gerenciamento das redes implantadas e do
servigo de distribuicdo prestado aos consumidores. No rol de profissionais dessas
empresas se encontram técnicos com formacao especifica da area elétrica mas que se
tornaram usuédrios de SIG, como é o caso de engenheiros elétricos, engenheiros civis,

arquitetos, etc.

Fig. 55 — Tela do ArcView exibindo centros de consumo urbano.
Fonte: ESRI (2000)
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3.6 OUTRAS AREAS

Além dessas areas consideradas, na atualidade, mais consolidadas, outras
tantas se revelam a cada dia que passa propicias para a utilizacdo da tecnologia SIG
(estudos de marketing, redes de negdcios, servigos de entrega, pesquisas eleitorais,
etc.). De forma ampla, todos os setores das atividades humanas que necessitam
tratar, de alguma forma e por algum motivo, com informagdes espacializadas e a

partir delas tomar decisdes sao um campo potencial para desenvolvimento.

O intuito, neste momento, foi apresentar alguns casos concretos de utilizagao
do programa ArcView objetivando estabelecer uma visao mais abrangente sobre sua
aplicagdo nas diversas areas e, com isso, propiciar um pano de fundo sobre a
tecnologia SIG de um modo geral preparando para as questdes que se desdobram

adiante.*¥”

347 Uma fonte atualizada para consulta sobre o universo de aplicagdes de SIG, especificamente falando
dos programas produzidos pelo ESRI, sdo os informativos Arc User e Arc News publicados trimestralmente e
agora também disponiveis em versdo on line na Internet no site http://www.esri.com.
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IV - PRESSUPOSTOS PARA UMA

ANALISE CRITICA
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1. GEOGRAFIA NA SOCIEDADE DA INFORAMACAO

A nova arquitetura do mundo, da qual resulta a globalizagio a
que estamos assistindo, se funda na universalidade de um
1inico sistema técnico.

Milton Santos

As portas do século XXI, os gedgrafos tém-se voltado para os novos desafios
vigentes no mundo atual e vindouro que exigem um esforco significativo para
construcdo de uma praxis geografica que vislumbre alcancar a complexidade e o
dinamismo dos fendmenos sociais, em sentido lato, definidores do processo de
[re]producdo do espaco geogréfico. Como se trata de uma tarefa coletiva, em que
muitos se envolvem, dado a impossibilidade salutar de se estabelecer um tnico e
definitivo caminho, varias sao as contribuicdes tedricas e metodolégicas surgidas nos

altimos anos.**8

Sabedora e, além disso, contribuidora nesse processo, Carlos aponta de forma
resumida o objetivo condutor daqueles que se pautam por uma conduta critica de

geografia e que buscam eleger uma praxis transformadora do seu conhecimento.

O caminho da construgdo do pensamento geogrifico se encontra na possibilidade de
elaboragio de um pensamento critico que permita pensar o seu papel no
desvendamento do mundo moderno, a partir do momento em que ndo se reduziria
deliberadamente a um conjunto de temas. Ao contrdrio, deve vislumbrar a

348 evando-se em conta sua gestacdo no seio da Geografia e seu carater mais basilar, no sentido de
produzir uma interpretagdo abrangente, destacam-se as reflexdes trazidas a luz por Harvey, Soja, Santos.
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possibilidade de pensar o homem por inteiro em sua dimensio humana e social que
se abre também para o imprevisto, criando cada vez mais novas possibilidades de
resistir/intervir no mundo de hoje. O ser humano é sempre aquele da criagdo, da
recriagdo da superagdo. Permite pensar a possibilidade da constituicdo, ou do
nascimento do diferente contraponto normatizado.”*

Assim sendo, deve-se, nessa busca, desconfiar das abordagens simplistas e
meramente assertivas, quase sempre de cunho a-histéricas, ou mesmo,
pretensamente abrangentes e descomprometidas, produzidas sob um véu de
cientificidade que, a priori, propde-se desvinculada com sua institucionalidade ou
grau de conjuncdo social. Aquelas cujo resultado da aplicagdo do conhecimento ja é
anteriormente produzido, restando construir os meios ou pressupostos pelos quais
serdo possiveis justifica-los. Demo, ao alertar sobre o argumento da autoridade

cientifica, ja prenunciou esse tipo de problema:

Onde hi muita verdade, hd mais autoridade que ciéncia. Ndo hd nenhuma condigio
de demarcar uma consciéncia verdadeira apenas em teoria, na pura forma, porque
ld nada é verdadeiro ou falso. S6 no calor da histéria se podem colocar posigoes
mais ou menos aceitdveis, quer dizer no contexto ideologico. A discussio consegue
ser proficiente se adotar o critério da discutibilidade em sentido formal e politico.>

No atual momento histérico por que passam as ciéncias sociais e politicas uma

certa realidade vai se impondo aos olhos de todos, segundo Gregory, Martin e Smith,

349 CARLOS, A. F. A. O lugar no/do mundo. Sao Paulo : Hucitec, 1996, p. 13.
350 DEMO, P. Metodologia cientifica em ciéncias sociais. 2. ed. Sdo Paulo : Atlas, 1989, p. 47.
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“a crenca de que estamos atravessando uma transigdo primordial na trajetoria historica do
desenvolvimento global socio-economico e geogrifico é agora amplamente aceita.” Com isso,
complementam os autores, “existe de fato um inegdvel sentimento de desorientagio e
ruptura nas ciéncias sociais contempordneas, uma crescente impaciéncia de se estar
avangando para além dos paradigmas tedricos, metodoldgicos e epistemoldgicos do periodo
pos-guerra.”*1 No debate cientifico que toma corpo na atualidade, mais do que nunca,
vale ressaltar a méxima marxista, popularizada por Berman, segundo a qual “tudo
que é solido desmancha no ar” > Nenhuma sentenca final com relagdo ao entendimento
do processo histdrico transcorrente pode ser expressada sem que se introduza uma
certa dose de tautologia. Conceitos e teorias definitivas ou foram ou estao a caminho
do ralo da histéria. Diante disso, cabe indagar-se como proceder na producao de um
conhecimento geografico sobre uma realidade tdo fugidia. Qualquer que seja a
resposta, varias estdo sendo propugnadas, deve ter em mente o fato que “ingressarmos

em uma era de relativismo epistemologico e pluralismo metodolégico” >3

Contudo, reconhece-se que um caminho proficuo foi descortinado por
Lefebvre ao chamar-nos a atencdo para a produgao do espago.”* Para Soja, a principal

contribuicdo desse pensador reside no fato dele advogar uma postura contraria ao

331 GREGORY, D.; MARTIN, R.; SMITH, G. op. cit. p. 12.

352 BERMAN, M. Tudo que ¢ solido desmancha no ar. Sdo Paulo : Cia. das Letras, 1989, p. 93: “O
constante revolucionar da produgdo, a ininterrupta perturbagdo de todas as relagées sociais, a intermindvel
incerteza e agitag¢do distinguem a época burguesa de todas as épocas anteriores. Todas as relagdes fixas,
imobilizadas, com sua aura de idéias e opinides venerdveis, sdo descartadas; todas as novas relagoes, recém-
formadas, se tornam, obsoletas antes que se ossifiqguem. Tudo o que é solido desmancha no ar, tudo o que é
sagrado é profanado, e os homens sdo finalmente forcados a enfrentar com sentidos mais sobrios suas reais
condi¢oes de vida e sua relacdo com outros homens.”

333 GREGORY, D.; MARTIN, R.; SMITH, G. op. cit. p. 15.

354 A contribuicio desse filosofo para as ciéncias sociais de forma geral, e para a geografia em
particular, pode ser conhecida numa apresentagdo condensada em MARTINS, J. de S. (org.) Henri Lefebvre e o
retorno a dialética. Sao Paulo : Hucitec, 1996, 151p.
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reducionismo, especialmente aquele de cunho geografico, adotado pelo marxismo
tradicional, uma vez que busca na sua andlise “dialeticamente, combinar as contradigoes
relacionais do pensar e do ser, da consciéncia e da vida material, da superestrutura e da base

economica, da objetividade e da subjetividade” >

Na sua interpretacio do pensamento lefebvriano, Soja, aponta que a
sobrevivéncia do modo de producdo capitalista baseia-se “na criagio de uma
espacialidade cada vez mais abrangente, instrumental, e também socialmente mistificada,
escondida da visdo critica sob véus espessos de ilusio e ideologia.” O que diferencia a
espacialidade sob esse modo de producdo, com relagdo aos outros modos ja
decorridos, é a “sua produgio e reproducio peculiares de um desenvolvimento
geograficamente desigual, através de tendéncias simultineas para a homogeneizagio, a

fragmentagdo e a hierarquizagdo” 5

Uma passagem da obra de Castells, outro importante pensador da
espacialidade no contexto da sociedade contemporanea, nos é oportuna porque

resume de forma precisa o processo de producdo do espago sob égide social:

O espago nao é um “reflexo da sociedade”, ele é a sociedade. [...] Portanto, as
formas espaciais, pelo menos em nosso planeta, hio de ser produzidas, como o sio
todos os outros objetos, pela agdo humana. Hdo de expressar e executar os
interesses da classe dominante, de acordo com um dado modo de producio e como
um modo especifico de desenvolvimento. Hdo de expressar e implementar as
relacoes de poder do Estado numa sociedade historicamente definida. Serdo
realizadas e moldadas pelo processo de dominagio sexual e pela vida familiar
imposta pelo Estado. Ao mesmo tempo, as formas espaciais serdo marcadas pela
resisténcia das classes exploradas, dos sujeitos oprimidos e das mulheres

335 SOJA, E. W. op. cit. p. 63.
356 1d. ibid. p. 65.
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dominadas. E a agdo desse processo historico tiao contraditdrio sobre o espago serd
exercida numa forma espacial ji herdada, produto da histéria anterior e
sustentdiculo de novos interesses, projetos e sonhos. Finalmente, de quando em
quando, surgirdo movimentos sociais para questionar o sentido da estrutura

espacial e, por conseguinte, tentar novas fungdes e novas formas.””

Para a compreensdo do processo de produgdo do espaco, que em um
movimento dialético, como é o caso da realidade social, caracteriza-se também como
reproducdo, Lefebvre, em interpretacdo realizada por Harvey, destaca trés

dimensdes:

1. as prdticas espaciais materiais (0 espago vivido) referem-se aos fluxos,
transferéncias e interagoes fisicos e materiais que ocorrem no e ao longo do espago
de maneira a garantir a produgdo e a reprodugdo social; 2. as representagdes do
espaco (o espaco percebido) compreendem todos os signos e significacoes, codigos e
conhecimentos que permitem falar sobre essas priticas materiais e compreendé-las;
3. 0s espagos da representacio (o espaco imaginado) sdo invengoes mentais
(codigos, signos, “discursos espaciais”, planos utdpicos, paisagens imagindrias e
até construgbes materiais como espagos simbélicos, ambientes particulares
construidos, pinturas, museus etc.) que imaginam novos sentidos ou possibilidades

para priticas espaciais.”®

Desse modo, percebe-se que a forma como o mundo geografico é produzido

ndo pode ser adequadamente entendido “sem recorrer a explicagio da maneira pela qual

357 Apud SOJA, E. W. op. cit. p. 89.
358 HARVEY, D. op. cit. p. 201.
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as relagoes economicas, politicas e sociais estruturam o proprio tecido tempo-espaco de nossas

7

vidas cotidianas” > No intuito de estabelecer um ponto de partida para as
consideragdes sobre uma geografia do presente, pode-se considerar a modernizagao
hoje atuante como “um processo continuo de reestruturacio societdria, periodicamente
acelerado para produzir uma recomposigdo significativa do espago-tempo-ser em suas formas
concretas, uma mudanca da natureza e da experiéncia da modernidade que decorre,

primordialmente, da dindmica histdrica e geogrifica dos modos de produgio”, como defende

Soja.*0

Como ja detectou Martin, nesse atual periodo de modernizacao acelerada,
observam-se alteracoes e mudancas de sentido e funcionamento da economia
capitalista. Esse novo momento do modo de producdo capitalista tem recebido
atencdo de varios estudiosos, as contribuicdes mais significativas produzidas na
literatura dos tltimos anos caminham no sentido de produzir “macrointerpretacoes”
que apontam para uma mudanga em direcdo a “um mnovo sistema de produgio”,
restando interpretar como ele seria, ou, para “uma transicio na estrutura e organizagio

da acumulagio econdmica em um sentido geral” !

O que se destaca sobretudo, independente do nome que se queira dar ou da

especificidade ou generalidade adotada na andlise, sdo algumas tendéncias

339 GREGORY, D.; MARTIN, R.; SMITH, G. op. cit. p. 21.

360 SOJA, E. W. op. cit. p. 37.

361 MARTIN, R. Teoria econdmica e geografia humana. In: GREGORY, D.; MARTIN, R.; SMITH, G.
op. cit. p. 40; apresenta essas principais “macrointerpretagées”: o “neofordismo” de Aglietta; o “pds-fordismo”
de Murray ou Elam; a “especializacdo flexivel” de Piore e Sabel; a “nova concorréncia” de Best; a “produgdo
magra” de Womack et al.; o “clientelismo de massa” de Pine; o “capitalismo desorganizado” de Offe ou Lash e
Urry; a “sociedade pos-industrial” de Hirschorn ou Block ou Rose; a “acumulacdo flexivel” de Harvey; o “pos-
modernismo” de Jameson ou Crook et al.; o “capitalismo de gestdo do dinheiro” de Minsky; e a “sociedade pos-
capitalista” de Drucker. HARVEY, D. op. cit., especialmente a Parte II — A transformagdo politico-econémica
do capitalismo do final do século XX, p. 115-184, oferece uma excelente analise sobre essas interpretagdes.
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identificadas como fundamentais para a constituicdo desse periodo: a crescente
informatizagdo de base tecnolégica, como elemento que vem produzindo
significativas alteracdes da organizagdo técnica, corporativa e social da producao e,
por decorréncia, também dos padrdes de demanda, consumo e distribuicdo; a
aceleracdo no processo de “terceirizagio” do desenvolvimento econdmico, de forma
mais significativa e pungente a partir da década de 70 proxima passada;
asseguramento e difusdo de uma cultura de consumo de massa (“hiperconsumismo”)
com alcance aos diferentes cantos do globo; intensificacdo drastica da
internacionalizacdo da economia; hegemonia do capitalismo financeiro (“moeda sem
pdtria”). Na sintese de Martin, “O novo [talvez seria melhor dizer renovado!]
capitalismo é, acima de tudo, um capitalismo em que a economia ‘simbdlica’ da moeda e

crédito domina agora a verdadeira economia de bens e servigos”

A tabela a seguir apresenta um exemplo significativo de dados sobre o
emprego da forca de trabalho nos EUA, principal poténcia econémica do capitalismo
atual, num periodo que abrange os ultimos cento e vinte anos e lanca progndstico
para mais quinze anos a frente. Observa-se uma verdadeira “explosao” do setor de
informacdo, em verdade ocorrida na dltima metade do século XX, fato ainda mais
contundente haja vista que nos dados apresentados o setor tercidrio foi

desmembrado em servicos e informacgdo. Se nas tltimas décadas do século passado o

3 362 14. ibid. p. 37. Tais tendéncias sdo analisadas também em HARVEY, D. op. cit.; GREGORY, D.;
MARTIN, R.; SMITH, G. op. cit.; LIPIETZ, A. O capital e seu espago. Sdo Paulo : Livraria Nobel, 1987, 209p.
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setor tercidrio concentrava 22% da forca de trabalho naquele pais, no final deste

século ja sao 77% e no inicio do préximo, estima-se, serdo 95% 263

Tabela 4 — A forca de trabalho nos EUA.

Setores 1880 1980 2015
Agricultura 40% 02% 02%
Industria 38% 21% 03%
Servigos 16% 27% 35%
Informacgao 06% 50% 60%

Fonte: CHAVES (1999)

Harvey, talvez por sua formacao, o autor mais préximo de uma interpretacao
historico-geogréfica condizente com as mudangas ocorridas no capitalismo hodierno,

nos alerta para uma preocupacdo importante:

No ocidente, ainda vivemos uma sociedade em que a produgdo em fungdo de lucros
permanece como o principio organizador bdsico da vida econdmica. Portanto,
precisamos de alguma maneira representar todos os grandes eventos ocorridos
desde a primeira grande recessdo do pds-guerra, em 1973, maneira que nio perca
de vista o fato de as regras basicas do modo capitalista de producio continuarem a
operar como forcas plasmadoras invariantes do desenvolvimento histérico-
geogrdfico. [...] Mas os contrastes entre as priticas politico-econdmicas da
atualidade e as do periodo de expansio do pos-guerra sdo suficientemente
significativos para tornar a hipdtese de uma passagem do fordismo para o que
poderia ser chamado regime de acumulagao “flexivel” uma reveladora maneira de
caracterizar a histdria recente.’®*

363 HARVEY, D. op. cit. p. 149; apresenta dados parecidos utilizando um horizonte de tempo mais
curto, em 1960 o setor de servicos nos EUA empregou 58,1%, em 1973 foram 62,6% e em 1981, 66,4%.
LIPIETZ, A. op. cit. p. 207; ao analisar tal fenomeno, conclui que “Longe de anunciar uma idade nova, a
arborescéncia do terciario moderno nas metropoles imperialistas e, mesmo, o desenvolvimento de um terciario
qualificado em certas regioes, sdo, pois, apenas uma expressdo parcial e unilateral das leis permanentes da
acumulagdo capitalista (concentragdo, centralizagdo do capital, desapropriagdo do savoir-faire dos produtores
diretos, etc.), o reverso da medalha sendo a industrializagdo desqualificada da periferia interna e externa das
metropoles.”

364 HARVEY, D. p. cit. p. 117-119.
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Nisso, reforca-se o entendimento, também defendido por Lipietz, segundo o
qual o espaco concreto na atualidade deve ser tomado como produto do
desenvolvimento histérico do modo de producao capitalista, “o capital como uma

relagao diretamente social e seu espaco como a dimensao espacial de sua existéncia material.”>

65

O momento de acumulacao flexivel, na concepcao de Harvey, apresenta as

seguintes caracteristicas:

Ela se apoia na flexibilidade dos processos de trabalho, dos mercados de trabalho,
dos produtos e padroes de consumo. Caracteriza-se pelo surgimento de setores de
producdo inteiramente novos, novas maneiras de fornecimento de servigos
financeiros, novos mercados e, sobretudo, taxas altamente intensificadas de
inovagdo comercial, tecnologica e organizacional. A acumulagdo flexivel envolve
rdapidas mudangas dos padroes do desenvolvimento desigual, tanto entre setores
como entre regides geogrificas, criando, por exemplo, um vasto movimento no
emprego do chamado “setor de servigos”, bem como conjuntos industriais
completamente novos em regioes até entdo subdesenvolvidas [...]. Ela também
envolve um novo movimento que chamarei de “compressio do espaco-tempo” [...]
no mundo capitalista — os horizontes temporais da tomada de decisoes privada e
publica se estreitam, enquanto a comunicagdo via satélite e a queda dos custos de
transporte possibilitaram cada vez mais a difusdo imediata dessas decisoes num
espago cada vez mais amplo e variegado.*®

Constata-se, como o fez Martin, subjacente nesse fendmeno, a importancia do

desenvolvimento tecnolégico como umas das bases para o desenvolvimento desse

365 LIPIETZ, A. op. cit. p. 118.
366 HARVEY, D. op. cit. p. 140.
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periodo de acumulacado flexivel. “As tecnologias da informacio e das comunicacoes
oferecem agora o denominador comum para uma participagio sempre crescente da produgdio
de bens e servigos e, como conseqiiéncia, estio redefinindo as bases sociais, culturais e
institucionais da economia” 7 Entretanto, o real alcance dessa constatagdo nem sempre
é percebido na sua dimensao mais apropriada. Deve-se atentar para o fato que o ato
de produzir, concebido no seu sentido mais abrangente, como nunca se viu antes em
periodos histéricos passados, configura-se, agora, cada vez mais, em um processo de
aquisicao e transformagao de informagao em mais informagdo. Nao se trata mais, em
uma concepgao tradicional, de transformar matéria-prima em coisas, simplesmente,
mas antes conhecer (informar-se sobre) as caracteristicas e potencialidades dessa
matéria-prima, que inclusive pode ser um produto ja elaborado, e, por meio desse
conhecimento, aplicar o saber e a tecnologia adequada para obtencao de novos bens e
servigos (produtos) cada vez mais sofisticados e possuidores de um valor ainda
maior. O conteddo informacional presente em cada produto, representando a sua

densidade técnica, é um dos principais elementos de valorizagdo.*8

O estudo desses aspectos e das suas influéncias mais diretas sobre a produgdo
do conhecimento, fez com que Chaves chamasse atencdo para a ocorréncia de um

novo meio de producao de riquezas que se baseia no trabalho intelectual que, por seu

367 MARTIN, R. op. cit. p. 36. LEVY, P. As tecnologias da inteligéncia. Sio Paulo : Editora 34, 1996,
203p.; realiza uma interessante andlise sob o ponto de vista filosofico e cognitivo das principais transformagdes
porque passa o pensamento humano rumo a chamada era da informag¢fo. Em um certo momento, p. 108,
assevera que “Devemos imaginar que, em relagdo as novas tecnologias da inteligéncia, estamos diante de uma
época comparavel a Renascenga.”

368 SANTOS, M. A natureza do espago. op. cit. p. 205; apresenta os conceitos de “densidade técnica”,
“densidade informacional” ¢ “densidade comunicacional” como importantes atributos dos lugares.
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turno, consiste em transformar informacdo em conhecimento.*® Salienta que os meios
de producao tradicionais, a terra, os bens tangiveis, assim como os bens de capital,
existem em quantidade limitada. Além disso, duas ou mais pessoas, em geral, ndao
podem possuir a mesma terra e os mesmos bens tangiveis ao mesmo tempo. J&
quando se pensa no conhecimento, ao contrario, ele é inesgotavel, sempre sendo
possivel gerar mais. Quanto a sua posse, mais de uma pessoa pode compartilhar o
mesmo conhecimento ao mesmo tempo, alids quanto mais pessoas detém
conhecimento, mais ele é produzido. O conhecimento também transcende fronteiras,
culturas, ndo sendo propriedade inerente de nenhuma nagdo, por isso mesmo,
tornou-se um elemento extremamente valioso para a produgdo da riqueza em nossos
dias. O fato de se poder compartilha-lo sem perdé-lo ndo significa, absolutamente,
que se deva fazé-lo gratuitamente. O que se percebe, nos dias correntes, sob o julgo
do modo capitalista de produgdo, é a mercantilizagio de todas as formas de

conhecimento, uma nova e expressiva mercadoria.

O papel da tecnologia, por sua vez, até recentemente, era ajudar a ampliar a
forca fisica humana, a capacidade de locomocdo e o poder de 6rgaos dos sentidos,
por exemplo, o arado, as maquinas industriais, os meios de transporte, o telescépio, o
microscopio, os meios de comunicacdo convencionais (telégrafo, telefone, radio, etc.).
Hoje, o papel central da tecnologia, plenamente incorporado pelo computador

(“mdquina informacional” )", se deve ao fato de que ele é uma tecnologia que amplia

369 CHAVES, E. O. C. Sociedade, conhecimento, tecnolgia ¢ educagdo. Rede de Tecnologia na
Educacdo. http://www.edutecnet.com.br, 16/12/99.

370 MALUF, U. M. M. op. cit. p. 60.
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nossa capacidade de conhecer: obter, representar, armazenar, processar e disseminar
o conhecimento. Assim, na “Sociedade da Informagio” o computador é o principal

artefato tecnolégico.

O papel do computador, segundo Chaves, também ¢é fundamental em nossa
sociedade porque ele tornou possivel a convergéncia das midias ou tecnologias de
comunicacdo: o texto, o som, a imagem (multimidia); j& engloba hoje os correios, o
telégrafo e o telex, o telefone e o fax, e boa parte da imprensa; no futuro préximo
englobard também o radio, a televisao e o video. O computador hoje afeta a forma
como a comunicacdo é realizada, os meios de locomog¢ao, o envio e o recebimento de
bens e servicos, a maneira de se trabalhar, de fazer negocios, de se divertir. Os
computadores atingem, direta ou indiretamente, todos os setores da atividade
humana: indtstria, servicos em geral, bancos e institui¢des financeiras, servicos de
telecomunicacdes, meios de comunicagdo de massa, meios de transportes, empresas

de transmissdo e distribuicao de energia, entre outros.”!

Como se pode perceber, a analise dessas transformagdes por que passa a

sociedade contemporanea sdo fundamentais para o entendimento de uma geografia

371 CHAVES, E. O. C. op. cit. Para SANTOS, M. op. cit. p. 148, isso se deve as “suas qualidades na
tomada de decisdo e nos processos de coordenagdo e concentragdo, permitindo a coeréncia da ag¢do e a
possibilidade de previsdo. Manipulador da informag¢do, o computador amplia o poder de comunicar [...] e
permitindo rapidez e, mesmo, imediatez na transmissdo e recebimento das mensagens e ordens.”
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do presente. No que tange a dimensao técnica, Santos nos remete ao entendimento

da importancia da sua interpretagdo ao longo do decorrer da historia:

As caracteristicas da sociedade e do espago geogrifico, em um dado momento de sua
evolucio, estido em relacdo com um determinado estado das técnicas. Desse modo, o
conhecimento dos sistemas técnicos sucessivos é essencial para o entendimento das
diversas formas historicas de estruturacgio, funcionamento e articulacio dos
territorios, desde os albores da historia até a época atual. Cada periodo é portador
de um sentido, partilhado pelo espago e pela sociedade, representativo da forma
como a histdria realiza as promessas da técnica.”?

No extenso trabalho de analise realizado por Santos, encontram-se diferentes
interpretagcdes e denominagdes para os diferentes periodos técnicos por que passou a
sociedade humana. No instante atual (a partir de 1980), vigora o paradigma
tecnoeconémico denominado por Fu-Chen Lo como “periodo da informagio e
comunicac¢io”, onde os setores de crescimento estdo diretamente afeitos ao processo
de produgao e transmissdo da informagdo: computadores, bens eletronicos de capital,
telecomunicagdes, novos materiais, robotica, biotecnologia.”? Para Lojkine, acrescenta
Santos, o sistema sociotécnico atual se “caracteriza por ser um sistema ‘flexivel’, auto-
regqulado, de maquinas polifuncionais, utilizando meios de circulagio materiais e imateriais

(informacionais), descentralizados e interativos (telemitica em redes)” 74

372 SANTOS, M. op. cit. p. 137.

373 1d. ibid. p. 139.
374 1d. ibid. p. 142.
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Na configuracdo do espaco geografico na atualidade vigoram, de acordo com

Santos, trés tipos de unicidades:

[...] o entendimento da arquitetura e funcionamento do mundo passa pela
compreensio do papel do fendmeno técnico, em suas manifestagoes atuais, 1o
processo da produgdo de uma inteligéncia planetdria. Entre essas manifestagoes,
queremos destacar a emergéncia de uma unicidade técnica, de unicidade do tempo
(com a convergéncia dos momentos) e de uma unicidade do motor da vida
econdmica e social. Essas trés unicidades sio a base do fenémeno de globalizacio e
das transformagdes contempordineas do espago geogrifico.””>

Esse verdadeiro movimento de unificacao, que convém salientar “corresponde a
propria natureza do capitalismo””¢, alcanga um alto nivel de desenvolvimento no
presente momento histérico gracas ao predominio de um sistema soéciotécnico
construido sobre um instituto informacional. A producdo, distribuigdo e circulagao
de informagdo constitui-se nao somente como base para a maioria das atividades
produtivas como ela mesma se tornou uma das mais importantes dessas atividades.
Ou seja, pode-se inferir na producado capitalista, como condigdo sine qua non, uma
busca crescente de [re]produzir a informacgao; “a informagio ganhou a possibilidade de
fluir instantaneamente, comunicando a todos os lugares, sem nenhuma defasagem, o
acontecer de cada qual. Sem isso, nao haveria um sistema técnico universalmente integrado,
nem sistemas produtivos e financeiros transnacionais, nem informagdo geral mundializada, e

o processo atual de globalizagdo seria impossivel.””””

375 1d. ibid. p. 151.

376 1d. ibid. p. 153. MORAES, A. C. R.; COSTA, W. M. da. Geografia critica a valorizacdo do espaco
op. cit. analisam as principais caracteristicas da natureza do modo de produgdo capitalista quanto a valorizagdo
do espaco.

37T SANTOS, M. ibid. p. 158.
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O advento do SIG e demais tecnologias de geoprocessamento se enquadram
nesse contexto a medida que fazem parte da tendéncia de construgdo de uma infra-
estrutura voltada para aquisigdo, processamento e andlise de informacdes sobre o
espaco geografico que buscam racionalizar o processo de tomada de decisdo. Nas
condigdes sociais e econdmicas do mundo atual, faz-se necessario decidir de forma

correta e no menor tempo possivel, aliando eficiéncia e eficacia.

A esse respeito, Curry chama atencdo para o fato que a disponibilidade de
grandes quantidades de informacao, especialmente num contexto de visdao onde elas
sdo hoje dotadas de universalidade, conduz para a nocdo de que possuir essa
informagdo prové os individuos com uma melhor compreensdo do mundo. Para
Veregin, todavia, o impacto mais significativo dessas tecnologias tende a ocorrer
precisamente pelo fato de que elas passam a ser consideradas como um “instrumento”

que formam um integral e indispensavel componente da vida cotidiana.””8

378 CURRY, M. R. op. cit. p. 78. VEREGIN, H. op. cit. p. 92. Tome-se, como exemplo, o caso de
alguns automoéveis mais modernos que saem de fabrica equipados com computadores de bordo com capacidade
de realizagdo de navegag@o orientada por GPS e sistemas de mapeamento.
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2. SISTEMAS PARA IN[FORM[ACAO]

As técnicas sugerem o que € possivel fazer, mas é a politica que
define a participagdo efetiva dos trabalhadores (e do capital) no
produto final.

Milton Santos

A ciéncia geografica, como se pode perceber, vem sofrendo uma dupla
influéncia das chamadas geotecnologias, de um lado, enquanto conhecimento
cientifico, colabora para a sua compreensao e desenvolvimento, de outro lado, busca
analisar de que maneira o uso desse instrumental tecnolégico nas diversas atividades
humanas contribui no processo de [re]produgao do espago geografico, uma vez que
sdo utilizadas como meio de orientagdo e tomada de decisdo para tal. Contudo, no
campo cientifico, mesmo no meio especificamente geografico, como ja alertou
Pickles, poucos tém atentado para a dimensao politica e social da aplicacdo de SIG e,
como decorréncia, ndo se observa o tratamento em profundidade das questdes éticas
e politicas que emergem da pratica com esse tipo de sistema de informacdo, quando
muito os estudos realizados resvalam, quase sempre, para o dominio técnico ou, até
mesmo, de um certo componente econdmico, verificado em poucos casos, enfocando
um possivel setor da economia moderna que contempla os elementos que constituem

essas geotecnologias e seus produtos, a chamada industria do SIG.””?

379 PICKLES, J. Representation in ... op. cit. p. 5 e 17. Em parte, isso se explica pela dimensio
positivista que predomina na visdo tecnicista da Cartografia e também faz eco na area das geotecnologias. As
discussdes encampadas por Harley ou Lacoste, para ficarmos em dois exemplos aqui referenciados, sdo
importantes contribuigdes para revermos tal posicionamento.
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Uma vez que se pretenda adotar uma visao critica em torno da questao, deve-
se compartilhar dessa preocupacdo e mesmo torna-la mais incisiva ja que, como bem
revelou Santos, ela se insere numa dimensdo social e politica mais abrangente: “O
estudo das técnicas ultrapassa, [...] largamente, o dado puramente técnico e exige uma
incursiao bem mais profunda na drea das proprias relacoes sociais. Sao estas, finalmente, que
explicam como, em diferentes lugares, técnicas, ou conjunto de técnicas semelhantes,
atribuem resultados diferentes aos seus portadores, sequndo combinagoes que extrapolam o
processo direto da producio e permitem pensar num verdadeiro processo politico da

produgdo.” 0

Como qualquer advento no campo cientifico deve-se adotar uma postura
prudente com relacdo ao SIG, nem valorizacdo em excesso e tampouco rejeigao
peremptoéria. H4 que se definir um posicionamento critico®!, que permita entender
seu real significado tanto no campo do conhecimento propriamente dito como
quanto aos beneficios e maleficios de seu uso pela sociedade. Uma simples recusa
baseada numa critica superficial ao seu status epistemoldgico de sustentagdo
positivista®? joga a “crianga fora com a dgua do banho”, alids isso ja aconteceu no
movimento recente da geografia quando se confundiu o uso das técnicas

quantitativas com a adocdo de um método de interpretagdo quantitativista, de

380 SANTOS, M. Técnica espago tempo: globalizagdo e meio técnico-cientifico informacional. 2. ed.
Séo Paulo : Hucitec, 1996, p. 64.

381 No aspecto mais diretamente relacionado a Geografia encontra-se um proficuo debate sobre a
adocdo de um posicionamento critico nas obras de SANTOS, M. (org.). Novos rumos da geografia brasileira.
Sdo Paulo : Hucitec, 1982, 219p.; SANTOS, M. Por uma geografia nova. op. cit.; VESENTINI, J. W. A4 capital
da geopolitica. 2. ed. Sdo Paulo : Atica, 1987, p. 34-52; MORAES, A. C. R.; COSTA, W. M. da. op. cit.

382 VESENTINI J. W. O método e a praxis (Notas polémicas sobre geografia tradicional e geografia
critica). In: Para uma Geografia critica na escola. Sio Paulo : Atica, 1992, p. 44-67; apresenta um breve ensaio
sobre o equivoco da adog@o dessa postura na Geografia.
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maneira a se rejeitar incondicionalmente os avangos técnicos porque passou a

geografia cientifica.®3 A Geografia ndo pode fugir ao desafio de como se apropriar
dos instrumentos técnicos sem confundir-se com eles. Do mesmo modo que ao viajar
de avido as pessoas ndo se tornam seres que voam, existe uma diferenca notavel

entre as técnicas, per si, e o uso dessas num determinado contexto cientifico.

Ao se debrucar sobre esse assunto, Kadmon, tomando as idéias inicialmente
manifestadas por Haggett, menciona a aparente dicotomia que aflige a Geografia:
“Geografos parecem nascer em dois grupos de uma dicotomia. Ha alguns que se divertem com
expressoes quantitativas, inclusive matemdtica e programagdio computacional, e aqueles que
as evitam.”®#* No que diz respeito ao papel desempenhado pela Cartografia junto a
Geografia, tal fato pode ser bem exemplificado no surgimento de duas “espécies” de

geografos: o Homo qualifactus e o Homo quantifactus, ironizados em figura de Haggett.

Diante de tal perspectiva, um caminho salutar a ser percorrido, ja iniciado por
Roberts e Schein®, reside na tentativa de compreensao do papel desempenhado pela
tecnologia SIG nos dias atuais, com especial interesse pode-se investigd-lo como um
importante instrumento segundo a triade lefebvriana das praticas espaciais, das

representagdes do espaco e dos espacos de representagao. Desse modo, busca-se fugir

383 GERARDI, L. H. de O.; SILVA, B-C. N. Quantificacdo em Geografia. So Paulo : DIFEL, 1981, p.
I; mesmo sendo reconhecidas como defensoras das técnicas quantitativas na Geografia salientam que “4
quantificagcdo é, portanto, um meio e ndo um fim para chegar a conclusoes. Assim, por exemplo, os valores
numeéricos que o computador fornece ndo sdo ainda um resultado. Eles devem ser vistos dentro da teoria
geogrdfica e dos objetivos da pesquisa e analisados segundo o método de escolha do pesquisador.”

38 KADMON, N. A novel approach to teaching automated thematic cartography. Cartographica,
Toronto : University of Toronto Press, v. 27(2), 1992, p. 112.

385 ROBERTS, S. M.; SCHEIN, R. H. op. cit. p. 172.
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ao aspecto meramente técnico, embora ele também esteja presente, abrindo espago

para a dimensao social e politica.
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Fig. 56 — O rapto da Cartografia pelo Homo quantifactus.
Fonte: HAGGETT, P. apud KADMON, N. (1992)

Inicialmente, deve-se reconhecer que a tecnologia SIG, pelo menos até o

presente momento, vem sendo tratada segundo dois pontos de vistas oriundos de
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concepgoes cientificas distintas; de um lado, vigora o raciocinio daqueles que a
pensam como um banco de dados, ainda que reconhegam tratar-se de uma estrutura
de dados particular, no que tange a natureza espacial dos dados, em geral, tal
manifestacdo, decorre dos praticantes das ciéncias informacionais (informaética,
andlise de sistemas, etc.); de outro lado, identifica-se algo que pode ser denominado
raciocinio cartografico, implicitamente traduzido pela idéia de manipulacdo de
mapas, originada na area geogréfica e cartogréfica, em especial. Entretanto, embora
tais conhecimentos sejam fundamentais para a compreensdo dessa tecnologia, eles
ndo lograram alcangar uma visao mais ampla. Isso pode ser explicado, em parte,
devido a particularidade da prépria natureza diferenciada dos dados envolvidos e,

simultaneamente, pela dimensao tecnicista que tem prevalecido até agora.

O SIG, com certeza, é algo mais que a mera reunido de elementos tedricos e
instrumentais oriundos dessas areas do saber, e isso exige, portanto, um esforco para
melhorar o seu entendimento, e mesmo para repensar velhos contetidos que ao
serem alcados num novo contexto acabam por encontrar também novos significados,
o exemplo mais evidente pode ser o de mapa digital que, conquanto apresente
algumas caracteristicas de um mapa analégico, em muito difere dele. Assim, ndo se
pode compreender adequadamente um mapa em meio digital utilizando os mesmos
conceitos que eram utilizados para o mapa convencional, embora, o que também
acontece, nao se pode igualmente entendé-lo sem levar em conta o que se sabe sobre

os mapas tradicionais.®

386 Nio se trata meramente das caracteristicas resultantes da mudanga do suporte analdgico (papel,
filme, etc.) para digital (meio computacional), como se pode constatar num primeiro instante, mas uma série de
outras que associadas produzem novos contextos a serem perscrutados, por exemplo, a nogdo de escala em meio
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Antes de mais nada, torna-se necessario estabelecer que um SIG é um sistema
de informacdo na plenitude de seu significado e ndo um conjunto de mapas ou de
tabelas de dados, somente, embora se constitua, em parte, desses elementos. Como
bem salienta Camara, existem dificuldades intrinsecas para a ampliacdo do
conhecimento sobre o geoprocessamento, “se wvocé pensa que sabe tudo de

2

Geoprocessamento, pense de novo”, e que a tendéncia é a superacdo do estigio de

“produtores de mapas coloridos” 7 A complexidade desse ambiente de analises pode
ser percebida mediante a diversidade de tecnologias e conhecimentos que envolvem
de forma crescente o geoprocessamento, o esquema mais adiante foi proposto por

aquele autor como uma exemplificagao.

Todavia, romper a visdo tradicional, no sentido de uma concepgao estanque,
segmentada, individualizada, constitui ainda um grande desafio a ser vencido. Além
de tabelas de dados e mapas interrelacionados, deve-se buscar as informacdes. Posto
que o SIG é um sistema de informacao desloca-se sua importancia para a produgao
de informacdo e ndo meramente para os seus mecanismos técnicos. Af reside sua
verdadeira implicagdo social e politica, servindo de instrumento tanto para a guerra

como para as agoes estratégicas mais gerais no/do espago geografico.®8

digital, devido a possibilidade de manuseéd-la interativamente em um intervalo de tempo significativamente
rapido, torna-se mais dinamica do que aquela adotada anteriormente; a separagdo dos varios temas em planos de
informagao, a0 mesmo tempo independentes ¢ interdependentes, produz a nogdo de coexisténcia de um Unico e
varios mapas.

: 387 CAMARA, G. As roupas novas do Imperador. Info GEO. Curitiba : EspacoGEO, 2(12):24-26,
2000; e CAMARA, G. As roupas novas do Imperador (parte II). Info GEO. Curitiba : EspagoGEO, 3(13):26-27,
2000; atualizam as principais questdes ja enunciadas no artigo “Anatomia de Sistemas de Informagio
Geografica” de 1994.

388 Para aqueles que ndo vislumbram essas implicagdes mais profundas recomenda-se o retorno ao
mestre Lacoste: “Para fazer compreender quais sdo os problemas fundamentais que coloca o ensino da
geografia e a importdncia das lutas, parece-me indispensavel lembrar isso: a geografia ja existia bem antes que
aparecesse, no século XIX, sua forma escolar e universitaria. Desde ha séculos, desde que existem os mapas,
ela é um saber indispensavel aos principes, aos chefes de guerra, aos grandes comissarios do Estado, mas
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Tecnologias de Geoprocessamento
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Fig. 57 — Tecnologias de Geoprocessamento.
Fonte: CAMARA, G. (2000)

Convém, também salientar, que a informacao, seja de que tipo for, ndo est4 a
priori explicada por um unico tipo de légica, seja a formal ou a dialética®, ao

contrério, busca-se interroga-la segundo um raciocinio que assegure uma identidade

também aos navegadores e aos homens de negocios, ao menos para aqueles cujo espirito de empreendimento se
exerce além do quadro espacial que lhes é familiar. Essa geografia que eu chamo fundamental esta hoje mais
ativa e mais precisa do que nunca (nem que seja por causa das observagées fornecidas pelos satélites [e tratadas
no SIG!)), mas ela ¢ discreta, as vezes secreta, e destinada, como o ¢, aos estados-maiores militares ou
financeiros, ela permanece ignorada do grande publico, como acontece também com os professores de
geografia.” LACOSTE, Y. op. cit. p. 251.

389 Tomadas no sentido exposto por LEFEBVRE, H. Logica formal / logica dialética. 6. ed. Rio de
Janeiro, 1995, 301p. Em sintese, encontrada nas p. 83-88, “a ldgica formal [...] determina através do puro
pensamento as regras do seu emprego correto, ou seja, as regras gerais da coeréncia, do acordo do
pensamento consigo mesmo. [...] A logica formal, logica da forma, é assim a logica da abstragdo. [...] Ja que o
conteudo é feito da interagdo de elementos opostos, como o sujeito e o objeto, o exame de tais interagoes é
chamado por defini¢do de dialética; por conseguinte, a logica concreta ou logica do conteuido sera a logica
dialética. [...] A logica concreta coroa e remata a historia do conhecimento, ou seja, a propria teoria do
conhecimento como historia da pratica social.”
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com uma certa visdo social de mundo. Explicando melhor, uma informacdo em
mapas e bancos de dados sobre a distribuigdo da propriedade das terras no Brasil ha
que revelar a grande concentracgdo existente, sem davida alguma, no entanto, a forma
de como interpretar e explicar tal fendmeno ird variar entre os individuos de acordo
com a visdo social de mundo e ndo, unicamente, estar determinada pelo sistema de
informagdo. Traduzindo em middos, o SIG, como qualquer outro instrumento
técnico, pode revelar ou ocultar informagdes, tal questdo ndo deve ser atribuida ao

sistema mas a quem faz uso dele e interpreta as informacgdes resultantes.

Uma geografia critica ndo pode furtar-se ao uso da tecnologia SIG como
instrumento que pode ajudar a revelar as contradicdes e os mecanismos desiguais
que o modo de producgado capitalista reproduz e, mesmo, propor a partir disso
alternativas para reverter tal situacdo. Vale lembrar a distincdo proposta por Demo
entre a qualidade formal e a qualidade politica da produgao cientifica.”®® Quando se
analisa o tema SIG, pelo menos até o presente momento, observa-se uma total
imersdo, raros casos contrariam isso, na qualidade formal, resta toda a discussao da

qualidade politica, pois maos a obra.

Como um moderno sistema de informacdo, o SIG desempenha de forma

concomitante na sociedade contemporanea as funcdes de um sistema para formacgao

390 DEMO, P. op. cit. p. 23-25. “A qualidade do cientista esti em ser competente formalmente:
dominio dos instrumentos metodologicos, capacidade no trato dos dados, bem como em sua coleta;
versatilidade teorica, comprovada no conhecimento que tem da matéria, das discussées em voga na praga, dos
classicos; raciocinio logico, matematico,; rigor e disciplina diante do objeto, que deve dissecar, analisar,
decompor, superacdo formal das fases na formagdo, segundo os ritos usuais da academia; e assim por diante.
[...] Qualidade politica coloca a questdo dos fins, dos conteudos, da prdtica historica. Aponta para a dimensdo
do cientista social como cidaddo, como ator politico, que inevitavelmente influencia e é influenciado.”
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e de acdo, devendo, portanto, ser visto além de um mecanismo técnico que retne
dados na forma grafica e alfanumérica armazenados numa determinada estrutura e
manuseados segundo determinados procedimentos analiticos.””! Significa uma
genuina construcao intelectual que visa dar conta de uma certa realidade, sua
representacdo e compreensdo, permitindo a formacdo de wum arcabouco
interpretativo que ajuda na tarefa de analise dos fendmenos geograficos. Tal ponto
de vista ja foi manifestado, entre outros, por Buzai, “La geotecnologia no es un simple
“set” de técnicas de aplicacion, sino que al presentar una nueva vision del mundo real se nos
impone com un gran componente tedrico.”*> Em acréscimo, pode-se citar as colocacdes
de Roberts e Schein, segundo os quais o “SIG e sistemas aliados sio representacdes do
espaco embutidas culturalmente - eles sio modos de ver produzidos socialmente. Sio
tecniologias geogrdficas como modos de ver também embutidas materialmente nas prdticas

espaciais de uma economia politica particular do capitalismo recente.” %3

Ao analisar o papel das geotecnologias no processo de transi¢do sociocultural
deste fim de século, Buzai considera que “el final de siglo propone una vuelta a lo
concreto a partir del avance geotecnoldgico que se presenta como algo dificil de desaprovechar,
la relacion entre conceptos geogrificos incorporados al ambiente computacional y el modelo
digital del mundo real que nos devuelve la geotecnologia como filtro serd el modo

predominante com el cual veremos nuestra realidad geogrifica en el proximo siglo.”*

391 BUZAL G. D. op. cit.; oferece uma interessante discussao sobre o assunto, especialmente enraizada
numa analise geografica.

39214. ibid. p. 719.

393 ROBERTS, S. M.; SCHEIN, R. H. op. cit. p. 180.

394 BUZAL G. D. op. cit. p. 724.
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Harris et alii, apontam que o fendomeno SIG se coaduna tanto como um
produto como uma fonte de reproducao social das idéias que contribuem para a
reificagdao do discurso histérico ocidental, em pleno século XX, da crenga universal do
progresso cientifico e econdémico como base do desenvolvimento, dando

continuidade ao que Slater denomina “universalismo etnocéntrico” %

Porém, isso nao significa que a formacdo advinda por intermédio do SIG,
como alerta Roberts e Schein, deva ser aceita inadvertidamente, ao invés disso,
coloca-se a necessidade de uma reflexdo mais profunda sobre a forma como o
sistema estd habilitado para traduzir o mundo real. Primeiro, a utilizagdo do SIG
para produzir representacbes do espago geografico estd assentada sobre as
concepcdes das relagdes sujeito-objeto, espaco tridimensional e perspectiva que
marcam toda a tradicdo ocidental. Sendo assim, a imagem na tela do computador
decorre dos fundamentos epistemolégicos definidos socialmente na construgao desse
saber. Segundo, as imagens produzidas com auxilio do SIG, ou tecnologias
associadas, ndo devem ser consideradas reproducdes miméticas do mundo real, elas
trazem no seu bojo caracteristicas definidas segundo regras determinadas de visao,
representagdo e espaco. Na visao de Roberts e Schein, é preciso atentar para o fato

que “Nos nao podemos interrogar as imagens e tecnologias com uma atengio simplesmente

395 HARRIS, T. M. et alii. Pursuing social goals through participatory Geographic Information
Systems. In: PICKLES, J. (org.) Ground truth ... op. cit. p. 197, citando Watts, “Desenvolvimento tem . . .
raramente rompido livre de nogoes organicistas de crescimento e de uma afinidade intima com uma visdo
teleologica da historia, ciéncia e progresso no ocidente. . . . Pelo século dezenove a tese central do
desenvolvimentismo como uma teoria linear de progresso enraizada na hegemonia capitalista foi langada por
terra; tornou-se possivel falar de sociedades que estdo em um estado de 'desenvolvimento congelado.’
Alternativas para o pensamento do desenvolvimento classico - dependéncia, Marxismos de varios tipos -
freqiientemente compartilharam do economicismo, linearidade, e cientificismo do 'desenvolvimentismo.' Seu
universalismo levou a atrag¢do de utopias seculares construidas com os tijolos e argamassa do racionalismo e
[luminismo.”
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para sua habilidade em refletir ‘acuradamente” uma porgao da superficie da terra (em termos
de resolugdo, escala, extensio de cobertura, etc.), mas na condigdo de indagar questoes sobre as
mensagens que elas contém relativas ao mundo socioespacial, nossa interpretagio disso, e

nossa reprodugdo continua disso por priticas espaciais.” %

Um dos problemas que envolve a representa¢do da organizagdo dos elementos
espaciais no SIG se deve, em parte, ao processo de “naturalizacdo” porque passam as
imagens produzidas e que sdo posteriormente tomadas como retratos fiéis dos
fendmenos reais. Uma vez que, durante a utilizacdo de um programa SIG em
qualquer tipo de aplicacdo, o usudrio determina os parametros de combinacdo dos
dados, existe uma real possibilidade de que, dessa maneira, ele seja tentado a ignorar
o fato de que as imagens recebidas e manipuladas nesse procedimento sdao
representagdes dos fendmenos reais e ndo os proprios, por isso, trazem implicito sua
condicdo de artefatos construidos por alguém. Ou seja, o que se coloca diante do
usudrio diz mais respeito as suas proprias concepgdes, ou de outrem, sobre o objeto
retratado do que propriamente da natureza daquele objeto. Trata-se, antes de mais
nada, de uma representacdo conceitualizada em sintonia com os aspectos formais
pelos quais a sociedade reproduz materialmente suas praticas espaciais. Além do
que, um SIG sempre ird representar o mundo a partir das concepgdes tedricas
vigentes sobre esse mundo e, por conseguinte, sobre a propria tecnologia SIG num

determinado contexto histérico. Nas palavras de Roberts e Schein:

396 ROBERTS, S. M.; SCHEIN, R. H. op. cit. p. 182.
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Um SIG oferece imagens de um mundo que tem sido produzido socialmente e nesse
processo sido interpretado socialmente. O pacote SIG, o computador e imagens
impressas sio parte e parcela das prdticas espaciais humanas. As tecnologias
aplicadas sdo implicadas numa relagio reflexiva na qual o mundo é visto,
capturado, interpretado, apresentado e, finalmente, visto novamente. Desse modo
as imagens produzidas, os espacos retratados, e as mensagens das tecnologias, seus
usudrios sdo todos parte da ordem instrumental de seu mundo socioespacial e suas
prdticas espaciais vividas.%”

A partir desses argumentos vislumbra-se uma crescente importancia da
tecnologia SIG como um sistema de acdo.”® Suas representacdes espaciais
desvendam maneiras de ver que ordenam o mundo numa estrutura de trabalho
cartesiana familiar e que traduzem um contexto politico-econdmico particular. Como
exemplo, desde o surgimento dessa tecnologia, a influéncia das praticas espaciais dos
programas militares nacionais ficou bem clara, principalmente no auge da guerra
fria. Mencione-se, de passagem, a importancia das instituicdes militares para o
desenvolvimento das geotecnologias, seja em nivel internacional ou nacional, para

ressaltar o papel do estado como um ator central na histéria do SIG.

Nesse sentido, a tecnologia SIG pode ser considerada herdeira direta da
tradicdo cartografica e, de certa maneira, estreita ainda mais os lagos de poder que
resultam da atividade de representacdo do espaco. As atividades de mapeamento,

localizacdo, descricao e diferenciacdo dos territérios foi um dos principais projetos

397 ROBERTS, S. M.; SCHEIN, R. H. op. cit. p. 185.

398 GOSS, J. Marketing the new marketing. In: PICKLES, J. (org.) Ground truth ... op. cit. p. 130-170;
promove uma instigante andlise sobre os sistemas de informagdo geodemografica como instrumentos
estratégicos de poder, chegando a compara-los com a estrutura pandptica descrita por Foucault ou, no caso,
“talvez superpanoptica ‘um sistema de vigilancia sem tijolos, janelas, torres, ou guardas’.”, na p. 146.
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levados a cabo pelo estado moderno como condigao sine qua non para a descoberta,

penetragdo, conquista, incorporagdo e possessao de amplas faixas territoriais.”®

Na sua esséncia, como bem demonstra Goss, o SIG “é a combinacio de
cartografia computadorizada, gerenciamento de base de dados e instrumentos de andlise
espacial.” Suas principais fun¢des sdo a representacdo dos objetos geogréficos, a
construcao de uma base de dados sobre esses objetos e a elaboracdao de um conjunto
de procedimentos que permitem andlise, manipulacdo e representacdo de

informacdo. “Desse modo combina o poder da tecnologia da informacio com cartografia.”

A mudanca mais significativa que ocorre nos dias correntes se deve ao maior
acesso a tecnologia, com isso o SIG vem ocupando, cada vez mais, um lugar de
destaque nas agdes cotidianas. Um ntmero crescente de instituigdes e de individuos
utilizam essa tecnologia para tomada de decisdes. Talvez que a principal
transformacao esteja no fato de que, ndo obstante o seu grau de complexidade, sua

popularizacdo em comparagdo com a cartografia tradicional, por exemplo, ocorre

399 O trabalho realizado por MONMONIER, M. How fo lies with maps. op. cit., especialmente p. 87-
122, revela com perspicacia o papel da Cartografia como instrumento geopolitico (“cartopropaganda™): “O
mapa é o simbolo perfeito do estado.”, assinala na p. 88. Vide também WOOD, D. op. cit.; THROWER, N. J.
W. op. cit.

400 GOSS, J. id. ibid. p. 136.
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num ritmo muito mais dindmico (sistema produtivo, meios de comunicacao, sistema

educacional, etc.).

As geotecnologias, ao exemplo do que acontece nos demais setores do
conhecimento, aos poucos deixam de ser uma coisa de especialistas para serem uma
necessidade do homem comum, dai sua mais importante implicacdo geogréfica, ja

que novas praticas espaciais e representacionais sao [re]criadas.<!

401 Alguns exemplos mais expressivos: as contas de agua, energia elétrica e telefone em algumas
cidades brasileiras sdo gerenciadas pelas empresas concessiondrias numa base de dados georreferenciados;
algumas prefeituras brasileiras implantaram sistemas cadastrais multifinalitarios de base geotecnologica para
promoverem o planejamento urbano; politicas publicas do estado brasileiro voltadas para a reforma agraria, o
zoneamento ecoldgico-econdmico, o zoneamento costeiro, a preservacdo ambiental em unidades de conservacao,
entre outras, estdo sendo realizadas tendo por base estudos de planejamento e desenvolvimento regional que
utilizam geoprocessamento; empresas privadas que atuam nas areas de transporte, engenharia, servicos,
inddstria, vém realizando importantes investimentos na 4area geotecnologica; na darea educacional as
geotecnologias ja se fazem presente no ensino superior ¢ médio, ndo demorando suas influéncias chegardo
também ao ensino fundamental (via atlas eletronicos, por exemplo). Para conhecimento da expansdo do
horizonte geotecnologico no Brasil recomenda-se uma consulta aos diversos nimeros das revistas especializadas
FatorGIS e InfoGEO.
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3. AINDA A QUESTAO DE METODO

A geografia é (e serd) aquilo que produzem os gedgrafos, isto é,
um corpo teorico constituido (embora problemitico) e um vir-
a-ser em constituicdo, em aberto.

José W. Vesentini

A questao do método na ciéncia geografica ocupa um lugar de destaque como
uma das questdes tradicionais dessa ciéncia. Ao longo da sua histéria possui uma
interpretacdo diversa conforme as principais correntes do pensamento geografico se
estabeleceram e teceram consideracdes sobre esse assunto. De certa forma, observa-se
um movimento no qual essa questao representou diferentes papéis de importancia a

medida que deu-se o avango da ciéncia geogréfica.??

A discussdao metodolégica atual tem se firmado como um importante elemento
que distingue as correntes ditas renovadoras daquelas denominadas tradicionais.
Isso se explica porque, contrapondo-se a unidade que prevalecia, instaurou-se uma
diversidade de métodos de interpretacdo e de posicionamentos politicos assumidos

pelos gedgrafos que constituem as correntes contemporaneas.

402 Algumas obras citadas na bibliografia ajudam a recuperar a importancia dessa questio, entre elas as
contribuigdes de Richard Hartshorne, Pierre George, Paul Claval, Yves Lacoste, David Harvey, Massimo
Quaini, Milton Santos, Antonio C. R. Moraes, Ruy Moreira, ¢ Jos¢é W. Vesentini.
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Para Moraes e Costa, o método constitui o ponto de partida:

Uma opgao clara quanto ao método é fundamental para qualquer um que deseje
avangar no processo de construgdo de uma Geografia nova. E essa opgio que define
os caminhos que tal empresa deverd trilhar, seus pressupostos, suas metas e seus
limites. A explicitagdo da posigdo assumida representa a garantia da coeréncia no
percurso, pois revela o controle [6gico e a consciéncia que o pesquisador tem dos
instrumentos de seu trabalho. Ndo optar significa deixar vago os pressupostos
fundamentais e as posturas basilares da proposta a ser construida. A definicio
explicita quanto a metodologia empregada ndo implica, contudo, uma visio
doutrindria a seu respeito. O método ndo deve ser visto como algo estdtico e
cristalizado, ndo deve ser uma camisa-de-forca para o pesquisador. Ele possui um
dinamismo interno de aprimoramento e renovagdo dado por sua utilizagdo no trato
de diferentes fendmenos.*03

Na metodologia cientifica persistem diversos conceitos de método, embora
suas diferencas formais ndo sejam significativas. Para Bunge, trata-se do “conjunto de
procedimentos por intermédio dos quais a) se propoe os problemas cientificos e b) colocam-se a
prova as hipdteses cientificas”; Cervo e Bervian definem o método como “o conjunto de
processos que o espirito humano deve empregar na investigagio e demonstragdo da verdade”;
segundo Nérici “é o conjunto coerente de procedimentos racionais ou pritico-racionais que
orienta o pensamento para serem alcangados conhecimentos vilidos”; ja Kaplan menciona
que “A caracteristica distintiva do método é a de ajudar a compreender, no sentido mais

- . o . . ., m
amplo, ndo os resultados da investigacio cientifica, mas o proprio processo de investigagio” .*

A opcao metodolégica, todavia, ndo representa por si s6 uma garantia de
sucesso para a atividade cientifica, hd que se lembrar que o critério de “cientificidade

representa uma idéia reguladora, ndo um modelo determinado, considerado elaborado de uma

403 MORAES, A. C. R.; COSTA, W. M. da. op. cit. p. 29.

404 LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. de A. Metodologia cientifica. 2. ed. Sdo Paulo : Atlas, 1995, p.
39.
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vez por todas ou pelo menos em vias de elaboragio.” 5 A idéia de cientificidade contempla,
simultaneamente, uma unidade e uma diversidade, uma vez que representa “uma
forma absolutamente geral de auto-requlagdo do processo de aquisicdo dos conhecimentos” e,
ao mesmo tempo, “diversas formas concretas possiveis de realizagio.”*% A produgdo
cientifica, assim como as demais instancias da sociedade, constitui-se em seu devir

historico.

Neste instante, a retomada dessa questdo, ainda que de forma breve, faz-se
necessaria para esclarecer alguns posicionamentos de ordem tedrico-metodolégica
que lastream alguns pontos de vista aqui manifestados. Em geral, quando se fala de
SIG, torna-se pretensamente 6bvia sua filiacdo metodolégica as correntes positivistas
do pensamento que advogam a l6gica formal, mesmo que, na maioria dos casos, tal

certeza seja manifestada de maneira tautologica.

Um primeiro posicionamento diz respeito a base cientifica aqui adotada para
investigacdo do tema. Ela se consubstancia por meio de uma abordagem geografica
critica que tem em mente, como salienta Vesentini, que “A idéia atual de geografia,
iniciada no século XIX, é insepardvel da divisdo capitalista do trabalho: da separagio radical
entre trabalho manual e intelectual, da divisio académica do conhecimento, da
institucionalizagdo das ciéncias parcelares nas universidades e institutos de pesquisas.”*"7

Busca, pois, “apreender a produgio [e reproducdo], pelos homens historicamente

405 BRUYNE, P. de; HERMAN, J.; SCHOUTHEETE, M. de. op. cit. p. 12. DEMO, P. op. cit. p. 18,
traz algumas consideragdes sobre os critérios de cientificidade: coeréncia, consisténcia, originalidade e
objetivagdo sdo considerados critérios internos e a intersubjetividade o critério externo.

406 BRUYNE, P. de; HERMAN, J.; SCHOUTHEETE, M. de. ibid. p. 15.

407 VESENTINI, J. W. 4 capital da geopolitica. 2. ed. Sdo Paulo : Atica, 1987, p. 29.
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determinados do espago geogrifico. [Encarando-o] como social, fruto (e condigio) do trabalho
humano nas relagdes dos homens entre si e com a natureza.”* Para alcangar tal propésito,

aponta-se o método do materialismo histérico e dialético como o mais promissor.

A abordagem materialista dialética pode ser caracterizada, em termos

cientificos, segundo Bruyne, Herman e Schoutheete, nas seguintes linhas gerais:

1. Ele visa simultaneamente os conjuntos e seus elementos constitutivos, as
totalidades e suas partes, é ao mesmo tempo andlise e sintese, é movimento
reflexivo do todo ds partes e reciprocamente. 2. E sempre negagdo, porque nega as
leis da l6gica formal (identidade; ndo contradicdo; terceiro excluido) na medida em
que as hipoteses e os fatos que esta permite analisar sdo abstraidos do conjunto
concreto que os ultrapassa (uma totalidade englobante). Nenhum elemento (por
exemplo, uma proposigdo) é idéntico a si mesmo do ponto de vista dialético. Ele
nega tudo o que é pura abstragio, separado do concreto. Recusa tudo o que estd
estritamente submetido a etapas de um percurso. 3. E um abalo de todo
conhecimento rigido, de todo conceito mumificado, mostra que todos os elementos
do mesmo conjunto condicionam-se reciprocamente numa infinidade de graus
intermedidrios entre os termos opostos.*

Para a compreensdo do espaco geografico a dialética pressupde a captacdo do
movimento concreto do real, natural e soécio-histérico, em suas contradicoes
constituintes. Nao se trata unicamente de compreender as causas externas do
movimento, posto que essas nao sdo capazes de explicarem a esséncia das mudangas,
mas sim as suas causas internas que sdo a razdo das mudangas. Significa, no plano

geografico, ir além do estudo da paisagem para descortinar o espago geografico.:1?

408 14_ ibid. p. 34.
409 BRUYNE, P. de; HERMAN, J.; SCHOUTHEETE, M. de. ibid. p. 65.

410 SANTOS, M. Espaco e método. op. cit. oferece uma importante reflexio sobre a distingdo entre a
paisagem e o espago geografico.
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Implica, ademais, uma interagdo sujeito-objeto, onde ambos estdo imersos num

movimento perpétuo, o que faz com que tanto o sujeito como o objeto a ser

conhecido mudem constantemente.®! Por isso, segundo Habermas, cabe ao
pensamento dialético “a tentativa de conceber a cada momento a andlise como uma parte do
processo social analisado e como sua consciéncia critica possivel. Isso implica que se renuncie
a supor entre os instrumentos analiticos e os dados analisados (uma) relagio externa

puramente contingente.” 12

Contra as possiveis leituras de teor positivista que buscam engessar a dialética
definindo de modo aprioristico o que lhe cabe ou nao cabe, enquanto método ou
mesmo categoria filoséfica, em suma subtraindo-lhe o que ha de mais benéfico,
recorre-se aos pensamentos de Merleau-Ponty para quem a dialética é uma forma de
pensamento “que faz ele mesmo seu caminho, que se encontra a si mesmo ao avangar, que
prova que o caminho é factivel e, ao fazé-lo, esse pensamento totalmente submetido a seu
contetido [...] é a produgio de uma relagido a partir da outra (da oposta)”*13, ou Marcuse

2

segundo o qual o método dialético é “estranho aos métodos operacionais da ciéncia e, pela
mesma razdo, aos comportamentos operacionais; [...] opoe-se a um modo de pensamento no

qual a ordem da quantidade e das matemdticas torna-se a norma. A l6gica dialética se opoe a

toda organizagdo administrativa do pensamento” 14

411 VESENTINI, J. W. op. cit.; inclui nas suas preocupagdes a relagio sujeito-objeto como fundamento
basico para defini¢do de uma geografia critica.

412 Apud BRUYNE, P. de; HERMAN, J.; SCHOUTHEETE, M. de. ibid. p. 68.

41314, ibid. p. 69.

41414, ibid. p. 74.
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O tema SIG, como ja se procurou demonstrar ao longo do trabalho, faz parte
do movimento concreto do processo de [re]producdo do espaco geografico na
atualidade e, dessa maneira, pode ser investigado a luz de uma perspectiva
geografica dialética, embora possa causar estranhamento aqueles que ndo estdo
familiarizados com uma “economia politica da tecnologia” ou por demais influenciados

pela ideologia do paradigma tecno-econémico hegemonico.

Um segundo posicionamento, extremamente significativo para o bom termo
da proposta aqui formulada, aponta para a contradigdo bésica que persiste entre o
uso de um instrumental técnico computacional, elemento fundamental da tecnologia
SIG, que presume uma légica formal, e a abordagem geogréfica critica com base na
logica dialética aqui defendida.’®> De maneira alguma se quer desconhecer tal
obstaculo, mas pretende-se supera-lo na praxis. Como bem nos instrui Lefebvre, a
légica formal, que no caso preside o raciocinio do trabalho com o Sistema
Gerenciador de Informagdes Geogréficas (SGIG), note-se ndo a tecnologia SIG como
um todo, ndo deve ser meramente descartada mas sim superada por uma légica de
nivel mais elevado, quicé dialética. Esta ndo elimina aquela, mas sobre ela se impde,
busca superar suas inconsisténcias.”® Por isso, pode tornar-se mais adequada ao
raciocinio cientifico. “O método ndo deve desdenhar a logica formal, mas retomd-la.
Portanto, o que é esse método? E a consciéncia da forma, do movimento interno do contetido.

E ¢ ‘o proprio conteiido’, o movimento dialético que este tem em si, que o impele para a frente,

415 A logica formal, com seus principios da identidade, ndo-contradi¢do, dedugdo, tautologia,
permanéncia ¢ harmonia, ¢ o instrumento logico-matematico de base para qualquer tipo de programagdo
computacional que garante a objetivagdo das instrugdes contidas nos algoritmos e os procedimentos executados
pelo computador.

416 Tomando de empréstimo LEFEBVRE, H. op. cit. p. 99; “Superacdo ndo significa supressdo.”
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incluida a forma. A logica dialética acrescenta, a antiga logica, a captagio das transigoes, dos

desenvolvimentos, da ‘ligacio interna e necessdria’ das partes no todo.” 7

Tal abordagem pressupde que a Geografia interessa o estudo da realidade
geografica utilizando-se como um dos instrumentos possiveis o SIG e ndo o estudo
do SIG por si proprio, tarefa que deve ser realizada por outros pesquisadores mais
afeitos ao tema. Nessa realidade, da qual a tecnologia SIG sem duavida alguma
também faz parte, sim, existe dialética, pois existe movimento, processo histérico. “A
histéria é o movimento de um conteiido, engendrando diferencas, polaridades, conflitos,
problemas tedricos e priticos, e resolvendo-os (ou ndo). [...] O motor do movimento histérico
ndo € a razdo, mas a pratica social (incluindo as classes e suas relagoes na pritica industrial.”

18 estabelece Lefebvre.

A tecnologia SIG constitui um elemento da pratica social do presente
momento histérico, influenciando a forma como se percebe, analisa e representa o
espago geografico. Somente na dimensao da praxis!® é que se pode estabelecer sua
real significagdo, como instrumento de controle, a servico da classe dominante, ou
como instrumento de libertacao, a favor das classes menos favorecidas e das causas

socialmente mais justas.

4171d. ibid. p. 21.

418 1d. ibid. p. 22.

419 BLIKSTEIN, 1. op. cit. p. 54, esclarece de forma concisa “prdxis: conjunto de atividades humanas
que engendram ndo so as condi¢oes de produgdo, mas, de um modo geral, as condigdes de existéncia de uma
sociedade.”; LEFEBVRE, H. op. cit. p. 235, estabelece contornos metodologicos “Prdtica e teoria se
diferenciam, por um lado, mas, por outro, unem-se e devem se unir cada vez mais profundamente. A teoria
emerge da prdtica e a ela retorna. [...] A pratica, portanto, é um momento de toda teoria: momento primeiro e
ultimo, imediato inicial e retorno ao imediato. E, vice-versa, a teoria é um momento da pratica desenvolvida,
daquela que supera a simples satisfa¢do dos carecimentos imediatos. [...] representa a unidade indissoluvel da
prdtica e da teoria.”
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Os geodgrafos, ao estabelecerem a sua geografia, estdo, igualmente, criando, e
recriando, os vinculos com os instrumentos tedricos e praticos que permitem a sua
apreensao da realidade geografica. Para uma acdo consciente convém sempre

lembrar que:

Os homens sdo os produtores de suas representagoes, de suas idéias etc., mas os
homens reais e ativos, tal como se acham condicionados por um determinado
desenvolvimento de suas forcas produtivas e pelo intercambio que a ele corresponde
até chegar ds suas formagoes mais amplas. A consciéncia jamais pode ser outra
coisa do que o ser consciente, e o ser dos homens é o seu processo de vida real. E se,
em toda ideologia, os homens e suas relacoes aparecem invertidos como numa
cdmara escura, tal fendmeno decorre de seu processo historico de vida, do mesmo
modo por que a inversido dos objetos na retina decorre de seu processo de vida

diretamente fisico.”?°

A partir dessas reflexdes, cabe reavivar o desafio enunciado em um pequeno
livro dirigido aos iniciantes em Geografia: “A geografia é a medida dos homens concretos.
Mas sio os homens que fazem a geografia. Podem fazé-la, pois, para os homens.”+!

Acrescente-se, com ou sem o SIG.

420 MARX, K.; ENGELS, F. 4 ideologia alemd. 10. ed. Sdo Paulo : Hucitec, 1996, p. 36.
421 MOREIRA, R. O que ¢ geografia. 5. ed. Sio Paulo : Brasiliense, 1985, p. 111.
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4. PARA ALEM (E CONSORTE) DA TECNICA

Se a tecnologia pode, num determinado nivel de andlise, ser
neutra, quando transformada numa mercadoria deixa de sé-lo.

Heélio Schwartsman

A técnica constitui parte significativa e permanente da histéria da evolugdo
humana. Gracas ao engenho inventivo do homem foi possivel, ao longo do
transcorrer da histéria, reverter, em grande parte, as adversidades provindas da
natureza, construir melhores condi¢des de vida, estabelecer uma organizacdo
societdria com bases estruturadas e civilizadas, em suma, promover o
desenvolvimento da espécie humana; ocorresse o oposto e ainda hoje estariamos as

voltas com a escuridio.?2

O carater civilizatério desse processo foi apontando, entre outros, por Ribeiro,

que tragou o seguinte perfil de sintese:

A historia das sociedades humanas nos 1iltimos dez milénios pode ser explicada em
termos de uma sucessio de revolugoes tecnologicas e de processos civilizatdrios
através dos quais a maioria dos homens passa de uma condicio generalizada de

422 Essa expressdo pode ser alusiva tanto em sentido conotativo (auséncia de conhecimento) como
denotativo (auséncia da luz, do fogo).
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cagadores e coletores para diversos modos, mais uniformes do que diferenciados, de
prover a subsisténcia, de organizar a vida social e de explicar suas préprias
experiéncias. Tais modos diferenciados de ser, ainda que variem amplamente em
seus contetidos culturais, ndo variam arbitrariamente, porque se enquadram em
trés ordens de imperativos. Primeiro, o cardter acumulativo do progresso
tecnologico que se desenvolve desde formas mais elementares a formas mais
complexas, de acordo com uma seqiiéncia irreversivel. Segundo, as relagdes
reciprocas entre o equipamento tecnologico empregado por uma sociedade em sua
atuagdo sobre a natureza para produzir bens e a magnitude de sua populagio, a
forma de organizagdo das relacoes internas entre seus membros, bem como das suas
relagoes com outras sociedades. Terceiro, a interagdo entre esforcos de controle da
natureza e de ordenacdo das relacbes humanas e a cultura, entendida como o
patrimonio simbdlico dos modos padronizados de pensar e de saber que se
manifestam, materialmente, nos artefatos e bens, expressamente, através da
conduta social, e, ideologicamente, pela comunicagio simbélica e pela formulagio
da experiéncia social em corpos de saber, de crengas e de valores.*>

As revolugdes tecnoldgicas sdo apontadas nos periodos histéricos onde
ocorreram “transformagoes prodigiosas no equipamento de agido humana sobre a natureza,
ou de agdo bélica” que corresponderam “alteragoes qualitativas em todo o modo de ser das
sociedades”, obrigando-se, dessa forma, a “tratd-las como categorias novas dentro do

continuum da evolucdo sociocultural.”+2*

Os tempos hodiernos caracterizam-se pela extrema velocidade com que as
mudangas tecnolégicas acontecem. Como constata Lévy, “Certamente nunca antes as
mudangas das técnicas, da economia e dos costumes foram tdo rdpidas e desestabilizantes.” 2>
Porém, verifica-se que o movimento vertiginoso dessas mudangas nao ocorre de
maneira ocasional, provocado por uma tendéncia inercial e acumulativa prépria ao

passar dos dias, nem tampouco, na sua dindmica, alcanga igualmente e com a mesma

423 RIBEIRO, D. O processo civilizatério. Sio Paulo : Publifolha, 2000, p. 6.

424 1d. ibid. p. 20. Partindo dos esquemas conceituais elaborados por Marx, Morgan, Engels, Childe,
Steward, que buscaram representar as diversas etapas evolutivas por que passaram as sociedades humanas,
Ribeiro chega a proposi¢do das seguintes revolucdes tecnoldgicas: Revolugdo Agricola, Revolugdo Urbana,
Revolugdo do Regadio, Revolucdo Metalurgica, Revolucdo Pastoril, Revolu¢cdo Mercantil, Revolucao Industrial
e Revolucdo Termonuclear, analisadas nas p. 39-178.

4251 EVY, P. O que é o virtual? Sio Paulo : Editora 34, 1996, p. 11.
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intensidade uma difusdo homogénea no tempo e no espaco. Constitui, em verdade,
mais um agente dinamizador do processo pelo qual, no modo de producdo

capitalista, sucede-se um desenvolvimento desigual e combinado.*?¢

Em sendo assim, para ser pertinente, a construcdo de uma andlise geografica
do fendmeno técnico atual deve levar em conta as consideragdes de Santos, para o
qual “Em qualquer momento, o ponto de partida é a sociedade humana em processo, isto é,
realizando-se. Esta realizagdo se dd sobre uma base material: o espago e seu uso; o tempo e seu
uso; a materialidade e suas diversas formas; as acdes e suas diversas feicbes.”*?” A relevancia
do estudo da tecnologia SIG, como parte significativa do conjunto das técnicas,
notadamente das chamadas geotecnologias, portanto, ndo pode ser olvidada ja que
“As técnicas participam na produgdo da percepgio do espago, e também da percepcio do
tempo, tanto por sua existéncia fisica, que marca as sensagoes diante da velocidade, como pelo

seu imagindrio.” 28

O uso da tecnologia SIG instaura-se nas tltimas décadas como um importante
instrumento de aquisicdo, producdo de andlises e representacdo de informagdes

sobre o espaco geografico. Retine para isso os conhecimentos e as praticas

426 Um belo ensaio sobre a teoria do desenvolvimento desigual e combinado foi produzido por SMITH,
N. Desenvolvimento desigual. Rio de Janeiro : Bertrand Brasil, 1988, 250p. A certa altura, p. 221, conclui: “O
desenvolvimento desigual é tanto o produto quanto a premissa geogrdfica do desenvolvimento capitalista. Como
produto, o padrdo é altamente visivel na paisagem do capitalismo, tal como a diferen¢a entre espagos
desenvolvidos e subdesenvolvidos em diferentes escalas: o mundo desenvolvido e o subdesenvolvido, as regioes
desenvolvidas e as regioes em declinio, os suburbios e o centro da cidade. Como premissa da expansdo
capitalista, o desenvolvimento desigual pode ser compreendido somente por meio de andlise teorica da
producgdo capitalista da natureza e do espago. O desenvolvimento desigual é a desigualdade social estampada
na paisagem geogrdfica e é simultaneamente a explora¢do daquela desigualdade geografica para certos fins
sociais determinados.”

427 SANTOS, M. 4 natureza do espaco. op. cit. p. 44.

428 1. ibid. p. 45.
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tecnoldgicas oriundas de diversas dreas do conhecimento cientifico'?®, caracteristica
manifesta das tecnologias modernas, representando uma sintese do poder de
manipulacdo de dados disponibilizado pelo meio computacional. Em um mesmo
ambiente de trabalho, diga-se de passagem cada vez menos sofisticado e mais
acessivel, tanto em termos financeiros como tecnolégicos, permite tratar dados
provenientes de fontes diversas, como exemplo, redes de monitoramento por
satélites (imagens, sinais GPS, etc.), levantamentos de campo (topograficos,
censitérios, etc.), mapeamentos sistematicos, mapeamentos tematicos, com escala de
abrangéncia que vai do local ao global. Os formatos dos dados, por sua vez, também
sdo diversificados e podem ser adquiridos e manipulados na forma de mapas,

imagens, relatodrios, graficos, videos, entre outros.

A tecnologia SIG vem sendo adotada tanto por usudrios individuais como
pelas grandes corporagdes, subsidiando estudos localizados em pequenas areas ou
espagos abrangentes, até mesmo na escala do globo. Além disso, contempla os temas
mais diversos, desde pesquisas de carédter basico e prospectivo até atividades de
monitoramento em “tempo real”. Isso explica, por exemplo, seu uso militar para
destruicdo de alvos iraquianos pelas forcas armadas norte-americanas durante a
Guerra do Golfo; sua aplicagdo em estudos de recursos naturais financiados pelo
Banco Mundial no ambito do PP/G-7 (Programa Piloto para a Protecdo das Florestas

Tropicais do Brasil); seu emprego por ONGs ambientalistas (5.0.S Mata Atlantica,

429 Pressupde um ambiente transdisciplinar por natureza, uma vez que ndo existe uma categoria
profissional com formagdo Unica que venha abarcar toda a gama do conhecimento que constitui o ambiente
geotecnoldgico.
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Instituto SocioAmbiental, Imazon, como exemplos) para deteccio de impactos
ambientais em ecossistemas brasileiros (Mata Atlantica, Amazonia, Pantanal, etc.); ou
mesmo, a organizacdo da produgdo pelas populagdes tradicionais amazoénicas em
suas reservas extrativistas, contando com o auxilio do CNPT/IBAMA; e empresas
transportadoras que passaram a monitorar o transporte de suas cargas com auxilio

dessa tecnologia.

Diante de tudo isso, duas questdes tornam-se proeminentes, uma diz respeito
ao fato, ja devidamente constatado, que a tecnologia SIG é uma realidade concreta e,
portanto, deve ser avaliada dessa maneira, ndo se trata mais de algo distante ou
ilusério e fora do contexto direto da vida cotidiana das pessoas, o que se percebe,
mesmo que as vezes de forma indireta, é exatamente o contrério, por exemplo, em
algumas grandes cidades brasileiras (pode-se citar Sdo Paulo e Rio de Janeiro) a
entrega do jornal matutino obedece uma estratégia definida com base em estudos
que aplicam a tecnologia SIG. Na outra, talvez a mais preocupante para os estudiosos
que compartilham de uma visdo critica sobre o assunto, verifica-se que as pesquisas
realizadas até o momento, quase na sua totalidade, ndo tém atentado para o carater
mais profundo que essa tecnologia faz por merecer, demonstrando suas implicagdes
mais incisivas em termos de perpetuacdo das praticas espaciais hegemonicas que

corroboram para o processo de [re]producao do espaco geogréfico nos moldes atuais.

Aos gebgrafos, em especial, dado sua formacdo peculiar com relagdo ao SIG,

cabe analisar em profundidade as principais implicagdes que essa tecnologia traz nos
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dias atuais para o processo mais geral de [re]producdo do espago geografico em
condigdes ditadas pelo modo de produgao capitalista. Tanto em seu aspecto pratico,
uso efetivo da tecnologia nos estudos e trabalhos geogréficos de forma mais ampla,
quanto nos aspectos tedricos, estabelecimento de conceitos, categorias e nogdes que
dao sustentacdo ao processo de apreensdo do espaco geografico. Ha que se procurar
romper com a visao da “caixa preta” onde o significado das informacdes produzidas
ndo pertence aos seus produtores, posto que esses sao meros “usudrios” e ndo os
individuos que dominam a tecnologia, mas sao por ela subsumidos. E necessario
compreender o papel da tecnologia SIG como um todo, sua historicidade, e dai sim
chegar-se ao componente computacional (programas, equipamentos, etc.), sabendo-
se, de antemdo, suas implicacdes tanto técnicas como tedricas para produzir
informagdes consonantes com os objetivos do pesquisador e ndao da maquina pura e

simplesmente, ou informacdes cujo significado ndo atendem aos objetivos propostos.

Somente dessa maneira podera a Geografia, imbuida de um caréter critico,
apropriar-se corretamente da tecnologia, colocando-a como mais um instrumento no
processo das lutas sociais que permeiam o fazer histérico. Como se sabe desde Marx,
“Nido ¢é o que se faz, mas como, com que meios de trabalho se faz, é o que distingue as épocas
economicas. Os meios de trabalho ndo sio sé medidores do grau de desenvolvimento da forca
de trabalho humana, mas também indicadores das condicbes sociais nas quais se trabalha.”+3

A questdo se cabe ou ndo aos gedgrafos o uso da tecnologia SIG, como se pode

430 MARX, K. O capital. In: MARX. Os economistas. v.1, Sao Paulo : Nova Cultural, 1988, p.
144. Apresenta uma analise detalhada sobre como o processo de trabalho ¢ um ingrediente basico do mecanismo
de valorizagdo do capital por meio da extragdo da mais-valia.
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depreender, ndo resiste a uma analise mais conseqiiente e, por isso, deve ser
reformulada em outros termos, como podem os gedgrafos fazer uso adequado da
tecnologia SIG. A Geografia ao se aliar ao que ha de desenvolvimento tecnolégico, no
caso especialmente o SIG, pode vir a realizar um trabalho ainda mais significativo
para a sociedade, promovendo uma agado cada vez mais consistente naquilo que ela
se propde. Um dos principais desafios a ser vencido diz respeito ao que Santos

caracteriza como o carater “despotico da informacio” no atual periodo histérico:

Entre os fatores constitutivos da globalizagio, em seu cardter perverso atual,
encontram-se a forma como a informagdo é oferecida a humanidade e a emergéncia
do dinheiro em estado puro como motor da vida econémica e social. Sdo duas
violéncias centrais, alicerces do sistema ideologico que justifica as agoes
hegemonicas e leva ao império das fabulacdes, a percepgdes fragmentadas e ao
discurso tunico do mundo, base dos mnovos totalitarismos - isto ¢, dos
globalitarismos - a que estamos assistindo.*>!

A resposta para esse universo de indagacdes ndo se encontra pronta, nem
possui uma férmula tnica a ser seguida sem grandes transtornos, qualquer reflexao
do ponto de vista tedrico e metodolégico a ser realizado tendo por base a Geografia
passa, necessariamente, por uma discussdo em torno da praxis geogréfica a ser
propugnada. A contribuicdo deste trabalho, espera-se, reside na proposicdo de um
caminho possivel, de forma alguma tnico, orientado por uma praxis geogréfica

critica que partilha da Geografia como um saber estratégico sobre o espago

431 SANTOS, M. Por uma outra globalizagdo. Rio de Janeiro : Record, 2000, p. 38.
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geografico e que deve estar a servico das lutas sociais mais gerais ocupando um lugar

nas trincheiras ao lado daqueles que visam uma transformagao da ordem social.
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V - CONSIDERACOES FINAIS
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um passo a frente / e vocé ndo estd mais no mesmo lugar

Chico Science

A principal contribuicdo deste trabalho reside numa tentativa de dar um passo
a frente numa questdo atual e ainda incipiente na ciéncia geografica. Mais que
solugdes ou caminhos pretendeu-se apresentar questdes a serem exploradas e melhor

desenvolvidas pelos gedgrafos que atuam nessa vertente da pesquisa geogréfica.

O principal desafio foi tentar cindir a visdo monolitica preponderante segundo
a qual SIG é sindnimo unicamente de questdo técnica e, por isso, foge ao escopo mais
amplo das questdes tedricas e metodolégicas que ocupam lugar na ciéncia geogréafica
atual. Além disso, enveredou-se por uma concepcdo tedrico-metodolégica de
embasamento geografico critico que permite vislumbrar uma outra saida possivel
para o descortinamento do tema fugindo as concepcdes de pensamento amparadas

no positivismo 16gico ou outra forma qualquer de positivismo.

Abre-se, na contracorrente, outra possibilidade, ainda que germinando, que
ndo se deixa convencer pelos argumentos que separam teoria (critica) e pratica
(técnica) em polos opostos e irreconciliaveis, portanto ndo dialéticos. Neste caminho
encontra-se uma possibilidade efetiva para uma praxis geografica que abracando as
causas da equidade e da justica social no processo de [re]producdo do espago
geografico, pode contribuir com seu conhecimento e seu trabalho para alcangar tais

intentos.
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O dominio do instrumental tecnolégico pelo geégrafo, tomado na sua acepgao
plena do ponto de vista teérico e pratico (sempre!), é de fundamental importancia
uma vez que as geotecnologias, no seu sentido mais abrangente contemplando a
Cartografia Digital, o Sistema de Posicionamento Global (GPS), o Sensoriamento
Remoto e o Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), fazem parte do conjunto de
objetos e de a¢des necessarias a [re]producdo do espago geografico na atualidade, dai
sua utilizacdo e analise constitui elementos primordiais para a compreensao desse

processo.

O conhecimento das geotecnologias, contudo, ndo pode ser encarado
exclusivamente como a busca do dominio de um software, seja qual for, ou de um
determinado hardware, equipamento tal ou qual, embora isso também seja
importante, mas se prende numa perspectiva histérica mais ampla que permita
apreender o porqué, o como, o para qué e o para quem do advento tecnolégico.
Implica conhecer as condicdes da totalidade que permitiram o surgimento e o
desenvolvimento da tecnologia como uma necessidade social de um determinado
momento histérico. Com isso, perceber até que ponto as chamadas geotecnologias, o
SIG em particular, contribuem para a representacdo do espaco, as praticas espaciais e
0s espacos de representacdo sob a 6tica do processo de valorizacdo e acumulagao

capitalista do espaco geografico.

O papel hoje desempenhado pelo SIG, embora de um modo mais complexo,
d& continuidade aquele representado desde os primoérdios pelo conhecimento

cartografico, sendo assim, deve-se conhecer tdo bem este como aquele. A
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representacao grafica constitui um dos elementos fundamentais, juntamente com as
teorias cartogréficas, teorias sobre o espago geografico e teorias sobre processamento
de dados, para o entendimento do SIG. Todavia, ha que se buscar comprendé-lo
como algo novo e em grande parte necessitando de novos conceitos para sua melhor

apreensao.

O poder de manipulacdo de dados no SIG, em termos de eficiéncia e eficacia,
pode ser um grande aliado para os estudos geograficos e contribuir para uma
compreensdo mais atualizada da forma como se organiza e produz o espaco
geografico. Possibilita ao gedgrafo trabalhar de forma integrada com dados
provindos de diferentes fontes e em diversos formatos e escalas, que serdo mais ou
menos adequados em funcdo da abrangéncia e significancia do modelo da base de

dados a ser adotada como representacao dos fendmenos geogréficos.

A busca por novas metodologias, inclusive ancoradas num raciocinio
dialético, pode representar uma superacdo no emprego do SIG, j&4 que a dimensdo
espaco-tempo pode ser representada e tratada nesse ambiente tecnolégico,
pressupde-se que ela possa ser analisada dialeticamente, ha que se investir neste
caminho. Uma Geografia critica deve ter este compromisso como uma das suas

preocupagdes quando se envolve com SIG.
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