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Resumo

Os mapas sdo engenhos produzidos por adultos e destinados aos adultos. Neste
artigo focalizamos sobre as nogGes gerais sobre mapa; as suas finalidades e usos; a
representagdo do espaco geografico e finalmente o processo de mapeamento. Atual-
mente, os gedgrafos recorrem a varias geometrias para expressar e representar o
espaco geografico; apresentando contornos que ndo correspondem mais aos tradicio-
nais mapas. E sdo esses mapas é que vdo ser usados na sala de aula, por professores
e alunos, desde o ensino primario até o superior.
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Abstract

Maps in Geography

Maps are skills produced by adults and used by adults. In this article we focalize
maps about generals notions; its aims and uses; geographic space representation, and
mapping process. Today, the geographers use several geometries to express and
represent the geographic space with configurations no more corresponding tradicional
maps. These maps will be used by teachers and students from elementary to superior
instruction.
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A perspectiva do gedgrafo nos conduziu por caminhos bastante trilhados dos
aspectos estruturais e funcionais do mapa; tal tratamento foi seguido com o propdsito
de salientar que este é um engenho feito por adultos e destinado aos adultos; que o
mapa foi sempre concebido e executado segundo processos altamente sofisticados; e
que, basicamente, é este mapa utilizado pelo gedgrafo que é usado em sala de aula
por professores e alunos de todos os niveis de ensino.

Focalizamos primeiramente como sdo definidos os mapas por varios geografos;
em segundo lugar, quais sd@o as suas finalidades e usos; em terceiro lugar, a represen-
tacdo do espaco terrestre; e finalmente, o processo de mapeamento.

NOCOES GERAIS SOBRE MAPA

Os cientistas se distinguem uns dos outros porque fazem, sobre o mundo raci-
onal e empirico, diferentes interrogaces, as quais ddo respostas também diferentes.
Quanto ao gedgrafo, sua pergunta fundamental, para a qual ele procura uma respos-
ta, € uma das questdes basicas da humanidade: onde? Mas, a questdo: onde? o
geografo tem necessidade de acrescentar outras questdes, como: o qué?, quando?,
como?, e por qué?, - para explicar geograficamente a ocorréncia dos eventos na
Terra.

Embora as vezes parega que os cientistas estdo estudando o mesmo fenéme-
no, na verdade eles estdo definindo objetivamente, de maneira distinta, fen6menos
idénticos. O que acontece é que os fendmenos sdo vistos diferentemente por cada
conjunto de cientistas Deste modo, o gedgrafo vé o contexto espacial dos eventos,
isto é, ele define a localizacdo, a estrutura e o processo espacial dos acontecimentos.

A Geografia, como toda ciéncia, tem por tarefa descrever, analisar e predizer
os acontecimentos terrestres. A descricdo, analise ou predicdo geografica dos feno-
menos € sempre realizada tendo em vista as suas coordenadas espaciais. Como o
conceito geografico de espaco coincide com o de toda a Terra, o gedgrafo teve neces-
sidade de recorrer a representacdo da superficie terrestre para realizar seus estudos.

Representar os fendmenos estudados foi sempre uma necessidade basica em
Geografia. Pode-se mesmo afirmar que a sua histéria estd intimamente correlacionada
com a representacdo espacial; os progressos cientificos e tecnoldgicos da ciéncia
geografica tém influido na Cartografia, ao mesmo tempo que dela recebem influén-
cia. De todas as representagdes cartograficas, o mapa, desde a Antiguidade, foi, é e
continuara sendo o principal instrumento de trabalho para o gedgrafo; ele se destaca
pela sua eficacia, disponibilidade e flexibilidade de aplicacdo.

Todos os gedgrafos, ndo importando a época ou o ponto de vista, concordam
que o mapa € uma representacdo indispensavel aos seus trabalhos. Assim, a expres-
sdo de Harvey (1969, p. 369) sintetiza com felicidade o pensamento dos gedgrafos
em geral: “Geographers possess a number of techniques for portraying, representing,
storing and generalizing information. Of these there is none quite so dear to the hearts
and minds of geographers as the maps”.

Todos os estudos geograficos, ndo importa a abordagem adotada, se valem do
mapa para representar as relagdes espaciais que ocorrem entre os eventos e dentro
dos mesmos. Deste modo, Muehrcke (1962 p.38) define o mapa como uma criagao
humana para representar uma parte ou o todo da realidade que ofereca um interesse
especial. Mas salienta que ndo se pode esquecer que um certo mapa € somente uma
das muitas possiveis representacdes da realidade. Esta realidade a ser cartografada
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se apresenta ao homem como fenOmenos espaciais e sera representada em um pla-
no bidimensional, com uma finalidade inicial de visualizagdao de objetos que ocupam
um espaco na superficie terrestre.

Eis o que Cuenin (1972, p. 12-14), com muita precisdao e simplicidade, diz a
respeito:

La carte est plus qu’une simple image visuelle ou
photographique d’une région donnée, elle constitue le moyen
le plus efficace pour enregistrer, calculer, révéler, analyser et
comprendre les realtions spatiales qui existent entre les
différents phénomeénes concrets ou abstraits dont la
localisation est géografphique.

Cuenin continua suas consideracdes sobre as caracteristicas especificas do
mapa dizendo que o homem, através de seus dérgdos dos sentidos, tem somente uma
imagem muito limitada do mundo exterior. Por isso a acuidade visual humana neces-
sita de aparelhos 6ticos ou eletrénicos, mas mesmo estes, apesar de ampliarem o
campo visual, limitam a percepgao dos objetos distantes. Para perceber, representar
e construir uma imagem do mundo exterior, o homem precisa movimentar-se, deslo-
car-se e, o que é mais importante ainda, coordenar e associar as imagens memoriza-
das e constituir mentalmente as representagdes, mas permanece sempre preso aos
itinerdrios percorridos e as estimativas horizontais e verticais feitas. Portanto, ha
necessidade de engenhos que lhe permitam observar o mundo de maneira global e
fornecam dados para a construgdo de mapas que representem um conhecimento
ilimitado do mundo exterior e, além disso, que possam ser reproduzidos das mais
diversas maneiras. O mapa deve, por conseguinte, fornecer uma imagem clara e
legivel das informagdes que ndo podem ser percebidas, mas podem ser representa-
das.

Sanchez (1973, p.33-34) chama a atencdo dizendo que o vocabulo “mapa” é
uma designacdo genérica entre os leigos, pois cartégrafos e geodgrafos reconhecem
varios tipos de mapa. Resume as definicbes mais usadas dos tipos de mapa da se-
guinte maneira:

Carta, é toda representacdo de parte da superficie terrestre
em escalas geralmente grandes, portanto com algum deta-
lhe. Essas representagées possuem como limites, a maior
das vezes, as coordenadas geograficas, e raramente termi-
nam em limites politico-administrativos. As observagles e
informacgdes tais como titulo, escala, fonte, etc. aparecem
fora das linhas que fecham o quadro de representagdo, ou
seja, aquela linha preta que circunscreve a area objeto de
representagdo espacial.

Mapa, como a carta, resulta de um levantamento preciso,
exato, da superficie terrestre, mas em escala menor, apre-
sentando menor numero de detalhes em relacdo a carta. Os
limites do terreno representado coincidem com os limites
politico-administrativos, sendo que o titulo e as informacdes
complementares sdo colocadas no interior do quadro de re-
presentagdes que circunscreve a area mapeada.

Cartograma, é um tipo de representagdo que se preocupa
menos com os limites exatos e precisos, bem como das
coordenadas geograficas, para se preocupar mais com as
informagdes que serdao objeto da distribuigdo espacial no
interior do mapa. Dessas consideragdes podemos concluir
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que o ideal sempre serd a elaboracdo de cartogramas tendo
como base mapas. Como os mapas resultam de levanta-
mentos precisos, fornecerdao o substratum ideal para o lan-
camento das informagles, das quais estamos interessados
em verificar seu comportamento espacial. Dai podermos afir-
mar que todo mapa pode ser transformado em cartograma,
mas nem todo cartograma é um mapa. Em sintese, o que
interessa especificamente ao cartograma é o conteldo, ou
seja, as informagdes (populagdo, uso do solo, industrias,
etc.) que vao ser colocadas no interior do mapa.

Em continuagdo, Sanchez afirma que as cartas e mapas sdao mais usados pela
Cartografia de base, enquanto os cartogramas sdo de maior interesse para a Carto-
grafia tematica. E a esta ultima que os gedgrafos mais recorrem em suas investiga-
cOes; é ela que fornece os recursos mais sofisticados para a representacdo geografi-
ca do espaco. Os cartogramas foram chamados no passado de mapas geograficos, ou
mapas com finalidades especiais.

Ndo poderiamos deixar de mencionar a opinido de Wright (1942, p.527-544),
quando afirma que os mapas sempre foram feitos pelos homens e para comunicar
aos homens certas informagdes. Os homens sao “map makers” e “map users”; logo,
0 mapa, além se ser um desenho feito por mdos humanas, é controlado também pela
mente humana. Este autor salienta que € o homem quem seleciona os fatos e as
técnicas para o mapeamento, revelando uma certa dose de subjetividade ao procurar
cartografar as realidades objetivas.

Outro geodgrafo que merece especial destaque é Bunge (1966, p.289), pela
profundidade com que tem tratado o assunto referente aos mapas. Assim, o autor
reconhece 0os mapas, 0s pré-mapas e as matematicas como recursos para represen-
tar geograficamente as propriedades espaciais da superficie terrestre. Para Bunge,
em geral os pré-mapas sdo um subconjunto dos mapas e estes sdo um subconjunto
das matematicas. Nos pré-mapas estdo incluidas as fotografias, inclusive as aéreas,
as gravuras, os graficos, os blocos-diagrama; eles possuem certas vantagens que
devem ser exploradas, apesar de nao serem tdo seletivos quanto os mapas e nao
possuirem a estrutura ldgica das matematicas, ao passo que estas sdo recursos mais
amplos e mais flexiveis do que os mapas, quando utilizados em Geografia.

FINALIDADES E USOS DO MAPA

Ndo resta duvida de que o homem, como individuo ou como parte de um grupo,
basicamente necessita saber onde estdo localizadas as coisas e onde ocorrem o0s
acontecimentos na superficie da Terra. A atividade de mapear nasceu como manifes-
tagcdo de uma utilidade imediata e sob a pressao de necessidades fundamentais, tais
como a de saber onde estamos e que relagdes espaciais podemos estabelecer. A
necessidade de se localizar e se orientar se manifesta em termos de defesa, seguran-
ga e movimentacgdo.

O mapa € um instrumento necessario e bdsico para o homem relacionar-se
com o mundo e comunicar-se com outros homens; a experiéncia da vida moderna
vem exigindo cada vez mais a manipulagdo de mapas com as mais variadas informa-
coes.

As companhias de navegacdo aérea e maritima necessitam de cartas tdo deta-
lhadas quanto possivel para estabelecer as suas rotas de viagem; os turistas que



v. 31, n. 2, mai./ago. 2006 Oliveira, L. de 223

planejam suas férias precisam de informacd0es mapeadas para escolher as localida-
des a serem visitadas. As empresas de exploragdo de minérios possuem, em geral,
técnicos para mapear as areas a serem exploradas, os pontos de localizagdo de
matéria-prima e os caminhos para escoamento do produto bruto e semi-trabalhado
para os mercados consumidores. Os planejadores, qualquer que seja o campo de
atividade, ndao podem dispensar a representagdao espacial em forma de mapa; todas
as informagdes por eles recebidas, e principalmente as informagdes que fornecem
aqueles que vao manipular os planos propostos, ganham expressdo quando visualizadas
através de mapas. A atividade militar talvez seja uma das que mais utiliza o mapa
como instrumento de agdo; os militares, em seus planos taticos, ndo podem prescin-
dir do emprego de mapas: em todos os tempos histéricos, sdo as situagGes bélicas
que tém exigido mapas com mais precisdo, mais detalhes e maior clareza de informa-
¢Ges geograficas.

Se bem que sejam muitos aqueles que se servem do mapa com diferentes
finalidades, o que vamos tratar neste trabalho é o uso que o gedgrafo faz dele. O
gedgrafo sempre utilizou o mapa como instrumento cientifico e como forma de comu-
nicagdo grafica: no primeiro caso, tem sido empregado proficuamente em muitos
tipos de pesquisa; e, como forma de comunicacdo, tem-se constituido numa lingua-
gem para expressar espacialmente os objetos de estudo.

A aceitagdo do mapa como instrumento cientifico e como forma de comunica-
Ggao encontra a sua expressao mais feliz na proposta por Balchin (1978) sobre graficacia,
considerada um dos modos de comunicagdo.

Balchin aponta que ha quatro modos basicos de comunicagdo entre os seres
humanos. O primeiro, denominado de graficacia, diz respeito a habilidade espacial,
que tanto é possuida pelos homens como pelos animais; estes encontram seus ninhos
e alimentos através dessa habilidade de se movimentar no espaco. Isto explicaria
também os trajetos migratorios das aves de arribagdo, que procuram as diferentes
regides em diversos periodos do ano. Entre os homens, esta habilidade é mais desen-
volvida, o que lhe permite a leitura de mapas, incluindo a codificacdo e a decodificagdo
do processo cartografico, que é muito mais sofisticado do que encontrar o caminho de
casa ou do trabalho. Um segundo tipo é a articulacia, que aparece entre animais
mais evoluidos e permite a comunicacdo entre eles por meio de ruidos sociais; esta
articulacia pode ser considerada como os rudimentos da linguagem oral civilizada
entre os homens, e também entre outras formas sociais de inteligéncia. O terceiro
tipo, o préprio do homem, seria a comunicagdo escrita e com registros permanentes
da tradicdo, permitindo um avanco da civilizagdo. Este tipo corresponde a literacia,
e 0s povos e as pessoas que nao dominam esta comunicagdo escrita seriam classifi-
cados como iletrados. O quarto tipo envolve a capacidade humana de manipular os
simbolos numéricos, que crescem e se desenvolvem no campo das matematicas,
com todas as aplicagGes praticas dos mesmos; este ultimo tipo é a numeracia.

Nos cérebros humanos, que sdo altamente evoluidos, as habilidades para os
quatro tipos aparecem como potencialidades que sé atingem a plenitude com a edu-
cagdo. O autor estabelece as relagdes entre os tipos de comunicagdo e seus correlatos,
e justifica a relagdo entre a habilidade espacial e o termo graficacia, por ele proposto
anteriormente. A comunicagdo da informagdo espacial ndo pode ser adquirida por
meio verbal ou numérico, mas sim por forma grafica. Assim, a planta de uma cidade,
o padrdo de drenagem de uma bacia hidrografica ou a figura de uma localidade sdo
expressas através de cartogramas, graficos, fotografias, e como todas estas palavras
contém o sufixo “grafo”, Ihe pareceu ldgico adotar o vocabulo graficacia, por analogia
com literacia, numeracia, e articulacia.

Também segundo Balchin, o desenvolvimento do conhecimento geografico se
firmou como ciéncia espacial desde a Antiglidade e, na atualidade, a nova Geografia



224 Os mapas na Geografia GEOGRAFIA

se apresenta com preocupacdes ainda mais espaciais. A introducdo de métodos e
técnicas quantitativas corresponde ao progresso da Geografia na area da comunica-
¢do numérica, isto €, na adogdo de modelos légico-matematicos para explicar os
fenomenos espaciais. Os gedgrafos necessitam desenvolver as técnicas numéricas,
procurando adapta-las para a Geografia. Um dos elementos que ainda estad ausenta
da revolugdo quantitativa é a prépria base espacial para a quantificacdo. A analise
espacial, através da anadlise fatorial e da anadlise de superficie de tendéncia, e outras
técnicas aplicadas aos problemas geograficos servirdo enriquecimento aos proprios
métodos e técnicas matematicas e estatisticas.

Em outras palavras, as teorias provindas da Matematica, ao serem aplicadas
em estudos geograficos, que implicam problemas locacionais, serdo enriquecidas e
ajustadas a uma realidade espacial Por usa vez, a Geografia se renovara
conceitualmente ao lancar mdao de modelos geométricos, fornecidos pelas varias ex-
plicagdes das Geometrias, principalmente ndo-euclidianas, podendo conceber o espa-
¢o em n dimensdes, de acordo com as varidveis que sejam selecionadas. Também os
modelos probabilisticos devem ser usados pelo gedgrafo para explicar espacialmente
0s processos estocasticos.

Balchin ndo somente se preocupou em conceituar como também em recomen-
dar a incorporacdo da graficacia no curriculo escolar e no programa de Geografia. A
seguir, transcrevemos as palavras textuais de Balchin , ao tratar destas proposigdes:

Em primeiro lugar, espero que ndo haja ddvida sobre a im-
portancia da graficacia dentro da Geografia. O ensino da
geografia, para ser efetivo, deve usar e integrara articulacia,
a literacia, a numeracia e a graficacia de modo apropriado a
cada caso particular. Em principio, nem as palavras, nem os
nimeros, nem os diagramas sdo mais simples ou mais com-
plicados, superiores ou inferiores. Eles sdo somente mais
apropriados ou menos apropriados; de acordo com o propo-
sito, cada um pode variar desde o muito simples ao alta-
mente complexo. Eles sdo complementares mas nao sao
permutaveis, e somente podem alcangcar seu maximo nivel
de comunicagdo quando sao integrados apropriadamente.

Em Segundo lugar, se aceitarmos a premissa de que a pes-
soa instruida deve ser ‘articulada’, ‘numerada’ e ‘graficada’,
isso nos indica quais devem ser as disciplinas basicas na
escola. A articulacia e a literacia derivam do estudo da Lin-
gua Patria e a numeracia da Matematica. No momento, ape-
nas a Geografia oferece a possibilidade de um treinamento
amplo e rigoroso em graficacia. Deste modo, a Geografia
aparece como uma disciplina basica, como a Lingua Patria e
a Matematica. Nunca deve ser a Geografia considerada como
uma alternativa para outras disciplinas. Apesar de haver ou-
tras razbes que justificam a posicdo da Geografia como uma
disciplina basica, muitos professores vdo apoiar-se em nos-
sas consideraces para encontrar um lugar no horario esco-
lar para a graficacia. Chamam a atengdo as cifras recente-
mente publicadas pela Joint Matriculation Board, que reve-
lam que a Lingua Patria, a Matematica e a Geografia sdo as
trés principais disciplinas no exame de nivel geral. Isto é o
que deveria ser. Mas devemos estar atentos para que isto
continue, desenvolvendo as bases graficas que ddo a Geo-
grafia o direito a esta supremacia. (BALCHIN, 1978, p. 11-
12)
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A figura 1 ilustra os conceitos de Balchin acima mencionados.

Figura 1 - Disciplinas escolares basicas para pessoa instruida
(Balchin, 1978, p. 11)

GEOGRAFIA

Literacia
Articulacia

PORTUGUES Numeracia MATEMATICA

Como um meio de implementagdo de suas idéias, Balchin propGe a formagéo,
na Associacdo Geografica Britadnica, de uma Comissdo de Graficacia, que deveria ter
como tarefas primordiais as seguintes:

a) Examinar as bases psicoldgicas da habilidade especial e da graficacia, e
considerar como seus diferentes aspectos e subdivisdes (e.g. o fator de
visualizagdo, velocidade da percepgdo, velocidade de fechamento ‘closure’
flexibilidade do fechamento, fator espago, fator de percepgdo da forma,
fator k, etc.) podem ser relacionados com a educagdo geografica;

b) Considerar a promogdao de experimentos educacionais para melhorar o
desenvolvimento individual da graficacia;

c) Considerar o papel da geografia no curriculo escolar, sabendo que ela é o
principal veiculo da educagdo espacial institucionalizada;

d) Promover a pesquisa no campo da graficacia.

Outro aspecto do mapa, como forma de comunicagdo, se refere a presenca de
um emissor e de um receptor, que correspondem ao “map maker” e ao “map user”,
respectivamente. O mapa envolve uma mensagem ou tema a ser transmitido por
meio de um cddigo, o que o torna uma linguagem entre outras, como a palavra, os
simbolos, as matematicas, sendo, pois, uma convencdo. Isto significa dizer que o
mapa deveria ter sempre um propodsito claro e definido e uma significagdo permanen-
te que possibilitassem a sua repeticdo, como ocorre em todas as formas de lingua-
gem humana. Assim sendo, as funcbes do mapa sdo: representar a superficie terres-
tre, expressar o pensamento do mapeador, e atuar socialmente como meio de comu-
nicagdo. E, como a linguagem escrita e falada estd indissoluvelmente associada a
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atividade mental, também a linguagem grafica (mapa) é uma exteriorizacdo do pen-
samento humano. Para que esta exteriorizagao possa ser compreendida e ser
repetida, é preciso que o fazedor do mapa utilize técnicas que ou permitam medir a
sua subjetividade. Sanchez e Lombardo (1974, p.43-50), chamam a atengdo para o
fato de que entre nds ndo tem havido a preocupagdo de cartografar as distribuices
espaciais, principalmente as densidades demograficas, no tocante a escolha dos in-
tervalos de classe. Isto equivale a dizer que, como a legenda nado inclui os intervalos
de classe, torna dificil repetir e mesmo ler o mapa. Sendo o mapa um elaborado
sistema de convencgles, é preciso que as etapas de sua feitura sejam explicitadas,
para que ele ndo se torne um objeto de comunicagdo restrito a alguns iniciados.

O esquema cibernético de Board (1975, p.140) elucida a complexidade da con-
feccdo de um mapa, o que resulta por sua vez em um produto de leitura complexa. O
ciclo completo do mapa como modelo constitui um sistema generalizado de comuni-
cagoes.

E preciso considerar, portanto, que o processo de comunicacdo opera como um
codificador e um decodificador. O codificador, para emitir a mensagem, recorre ao
cédigo, o mesmo ocorrendo com o decodificador, que, para receptar a mensagem,
deve utilizar o mesmo cédigo. O cédigo desempenha, deste modo, o papel intermedi-
ario de ligacdo entre o emissor, a mensagem e o receptor. O cédigo combina o
significante com o significado e este com aquele. No mapa, o processo de codificagdo
vai do significado para a imagem, e o processo de decodificagdo segue o sentido
inverso. E, como é a partir do cédigo que o receptor compreende a mensagem, equi-
vale a dizer que para ocorrer a leitura cartografica é necessario o leitor interpretar o
que o fazedor de mapa construiu. Enquanto linguagem, o mapa trata de abolir a
distdncia entre os elementos de comunicagdo, procurando uma continuidade, ou me-
lhor, estabelecendo uma linguagem comum através dos pontos, linhas, areas, enfim,
dos simbolos.

Como modelo grafico, o mapa é uma representacao simbdlica. Infelizmente
ainda sdo quase inexistentes os estudos formais da natureza conceitual dos simbolos
cartograficos, das fungdes ldgicas e das propriedades do mapa geografico. O mapa
como um sistema simbodlico permanece ainda a espera de ser analisado, interpretado
e explicado. A analise da linguagem cartografica, do ponto de vista semiético, impli-
caria o estudo de sua estrutura formal (sintaxe), de sua relagdo com os objetos
representados (semantica), e das pessoas que a usam (pragmatica).

Em termos de mapeamento, podemos determinar trés grandes dimensdes no
processamento cartografico: a) o estudo da relagdo dos simbolos do mapa com os
seus referentes; b) o estudo da relagdo dos simbolos do mapa uns com os outros; e
c) o estudo da relagdo dos simbolos com seus intérpretes.

Dentro da linguagem cartografica, como na linguagem escrita, também pode-
mos distinguir dois constituintes do signo: o significante, que sdo as qualidades mate-
riais, e o significado, que é o intérprete imediato. Os signos cartograficos também
apresentam trés variedades de representagdes: o icone, que representa por seme-
lhanca entre significante e significado (os mapas pictéricos de distribuicdo de produ-
tos agricolas sdo exemplos deste tipo de representagdo); o indice, que representa por
contiglidade de fato entre significante e significado (os mapas da superficie terrestre,
que, através da cor ou sombreamento, representam as formas do terreno, reprodu-
zindo o relevo, como um modelo tridimensional); e o simbolo, que representa por
contiguidade instituida, isto €, por uma regra convencional, entre o significante e o
significado. Neste caso se inclui a maior parte dos mapas - todos aqueles que apre-
sentam uma legenda, a qual o intérprete necessita recorrer, conhecendo a convencdo
do seu significado geral. Sdo as cartas do tempo, os mapas politicos, os cartograma
de distribuicdo espacial, de fluxos e outros, que utilizam os pontos, linhas e areas
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como simbolos convencionais para representar cidades, rios, estradas, campos de
lavoura, etc.

Os simbolos do mapa podem ser classificados como: a) natural, quando ha
semelhancga fisica com o fendOmeno representado; b) seminatural, quando ha um nivel
intermediario de abstracdo (rios, litorais, redes de transporte), e c) arbitrario, quando
ha o mais alto nivel de abstragdo (figuras geométricas, como circulo, tridangulo, qua-
drado). Ndo ha estudos sobre a capacidade de transmissdao dos simbolos naturais,
seminaturais e arbitrarios.

Como se pode apreciar pelo exposto anteriormente, o mapa é uma abstragado
da realidade que utiliza um cddigo para expressar informagles. Portanto, nds pergun-
tamos em que grau a linguagem cartografica é compreendida por aqueles que a
usam. Sera que todos sabem que os mapas ndo sdao desenhos precisos, que ndo se
pode esperar deles detalhes estatisticos? Todos concordam que o impacto causado
pelo mapa é mais importante do que a informagdo contida nele. O que impressiona no
mapa é a sua forma de expressdo; é a sua maneira de apresentar os dados grafica-
mente, muito mais do que a propria informacdo, que sofre sempre uma selegdo sub-
jetiva por parte do cartégrafo.

A eficiéncia da comunicagdo do sistema cartografico pode ser medida pela
correlagdo entre a informagao que entra (input) e a qual sai (output). Atualmente,
observa-se um aumento da informagdao que entra, que ndo mais se prende unicamen-
te aos fenOmenos existentes e as fontes tradicionais de informagdo, como os censos
e os levantamentos governamentais. Hoje, as informagGes podem originar-se direta-
mente da mente humana. Esta nova fonte de informagdo permite mapear preferénci-
as, percepgdes, comportamentos, expectativas, enfim, condutas individuais ou grupais.
Os mapas mentais resultantes traduzem a organizacdo do espaco em termos dinami-
cos.

E preciso que o receptor esteja necessitando da informagdo contida na mensa-
gem cartografica para que ela atinja plenamente as suas finalidades. Além disso, é
indispensavel que o receptor entre em contato fisico com o mapa, através dos dérgdos
da visdo ou do tato. A pele pode ser canal de recepcdao da mensagem cartografica,
pois ja sdo confeccionados mapas para leitores cegos; as técnicas visuais sdo substi-
tuidas por simbolos em relevo que possam ser discriminados pelo tato e lancados em
um mapa-base.

Cumpre ainda esclarecer que sempre havera necessidade de uma conexdo
psicoldgica entre o “map maker” e o “map user”, que os capacite a estabelecerem
comunicagdo. Assim, o cartografo ou o gedgrafo podem ser considerados os “map
makers”, os emissores ou remetentes. O mapa pode ser encarado como a mensagem
que faz parte de um contexto, que exige um coédigo de transmissdo e um destinatario
que a receba. Tanto o cddigo como o contexto sdo decididos pelo emissor, antes de
prepararem a mensagem. O destinatario ou receptor, ou ainda o “map user”, tanto
pode ser um estudante que prepara suas licdes de Geografia, como um gedgrafo que
procura explicar aspectos da organizagdo espacial, ou ainda um cidaddo qualquer que
planeja sua viagem de férias com a familia.

A mensagem contida no mapa tera significados diferentes para cada um dos
destinatarios. A fungdo referencial do mapa, isto €, aquela que estd orientada para o
contexto, exercerd um papel relevante no processamento cartografico, quando os
mapas forem utilizados como instrumento cientifico. Mas, se o mapa for empregado
como forma de comunicagdo grafica, como no caso do mapa rodoviario, a fungdo
mais importante é a conativa, que é aquela que estd orientada para o destinatario.
Por outro lado, a fungdo emotiva ou expressiva, centrada no emissor, no remetente
da mensagem, e que no caso do mapa € exercida pelo fazedor de mapa, tera impor-
tancia crucial, pois é através dela que o mapa atinge o seu destinatario. As tomadas
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de decisOes do cartégrafo deverdo ser coerentes com o contexto, com o contacto e
com o cdédigo.

O mapa tem-se tornado um instrumento indispensavel a uma série cada vez
maior de cientistas. Hoje, tanto geodgrafos, como geodlogos, planejadores, economis-
tas, urbanistas, socidlogos e muitos outros necessitam visualizar seus dados de ma-
neira grafica.

A REPRESENTAGCAO DO ESPACO TERRESTRE

Os gedgrafos sempre aspiraram a representar as localizagGes e as distribui-
¢oes em uma superficie plana da maneira mais precisa possivel. Os computadores e
os sensores de controle remoto tornaram possivel esta realizagdo: hoje ndo ha mais
vazios e pontos ndo conhecidos nos mapas; os problemas que diziam respeito a
forma e ao tamanho da superficie terrestre foram solucionados. Como é de se espe-
rar em ciéncia, essas questdes resolvidas foram substituidas por outras: os gedgrafos
e cartégrafos, tendo meios acurados de localizar os lugares e os acontecimentos e de
representad-los com precisdo em um espaco absoluto, passaram a se preocupar com
a ocorréncia desses mesmos fendmenos em um espago relativo.

Representar lugares em um espago de dimensdes relativas e ndo absolutas
pode parecer a primeira vista uma distor¢do da realidade, porque pensamos que o
espaco absoluto é o normal e dos demais espagos sdo distorgdes.

O espago convencionalmente representado no mapa € continuo, isotrépico e
bidimensional. Mas o homem realmente ndo se movimenta num espago com essas
propriedades. O espago humano é descontinuo, anisotrépico e tridimensional, e sofre
mudangas em termos, principalmente, de tempo e custo. Por conseguinte, mapear
este espaco vivo e dinamico para descrevé-lo e explica-lo vem-se tornando um desa-
fio para a Geografia e para a Cartografia.

Ora, os estudos psicoldgicos tém confirmado que o espaco em que nds vive-
mos € muito mais psicoldgico que absoluto. O que é mais relevante para o homem ao
tomar decisdes para comprar mercadorias ou realizar viagens, entre trés cidades,
por exemplo, é conhecer as distancias em termos de custo, tempo e acessibilidade e
ndo em quildmetros. Assim, as decisGes sdo tomadas considerando as coordenadas
espaciais relativas e ndo as absolutas.

A preocupagdo em procurar explicar a conduta humana tem aumentado
grandemente entre os geodgrafos, o que tem levado a novas técnicas de mapeamento.
Apesar de a representagdo, em espago relativo, ndo se parecer com a usual e tradi-
cional, ela atende a varios objetivos e ndo pode deixar de ser considerada. Este novo
contexto espacial implicando novo conceito de espago forgosamente levou a novas
técnicas e métodos de representagdo grafica do espaco, e principalmente a utilizagdo
de geometrias ndo euclidianas para descrever as relagdes espaciais.

Os mapas modernos tém apresentado uma mudanca sensivel em sua proble-
matica. Eles tém deixado de se preocupar tanto com os aspectos fisicos do espago
para dar maior énfase as dimensGes sociais; tém procurado cartografar os elementos
espaciais que estdo ocorrendo no presente, muito mais do que aqueles que ja ocorre-
ram no passado, revelando um espago com componentes dindmicos em lugar de
estaticos. Todas essas mudangas vém tornando os mapas, em vez de mera forma
interessante de comunicagdo, uma forma relevante e eficaz de comunicar informa-
¢Oes necesséaria para a vida moderna e que exigem um novo conjunto de convengdes
para atender os interesses e necessidade de todos.
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A necessidade de mapear os fendOmenos geograficos, principalmente aqueles
que se apresentavam como mais importantes, sempre esteve presente nas socieda-
des humanas. Esta necessidade ja é revelada mesmo nos grupos mais primitivos;
procurar representar graficamente localidades e acontecimentos sempre foi preocu-
pacdao humana.

Tanto Libault (1972) como Raisz (1969) mostram que as origem da atividade de
mapear se confundem com a do proprio homem. Antes mesmo de o homem inventar
a escrita, ele registrou, através da representacdo em croquis com particularidades
planimétricas, uma rota ja percorrida, para poder localiza-la mais tarde. Ao fazer o
desenho dos trajetos, das aldeias, o homem recorreu a simbolos, procurou obedecer
as proporcoes e aos significados dos objetos a serem representados. Os pontos de
referéncias que pudessem indicar maior grau de precisdo foram reparos estaveis e
bem visiveis, e as relagdes espaciais representadas foram bem mais topoldgicas que
projetivas ou euclidianas.

Se considerarmos a Histéria como a documentacdo escrita dos acontecimentos
ocorridos, podemos afirmar que a Histéria dos mapas demonstra mais longinquamen-
te no tempo do que a prépria Histéria. O mapeamento antecede a escrita. Mesmo na
atualidade sdo encontrados povos primitivos que nao dispdem de uma escrita, mas
desenvolveram a habilidade para desenhar mapas.

Entre o mapa mais antigo de que se tem conhecimento e os mais modernos ha
mais de sete mil anos de diferenca, mas, basicamente, apresentam uma série de
propriedades comuns.

Os trés mapas, aqui apresentados, representam partes da Terra, em tempos e
de lugares distintos. O primeiro € um mapa que data provavelmente do ano 5.000 AC
e representa uma aldeia neolitica localizada na parte central da peninsula Itédlica, e
talvez seja o mais antigo mapa conhecido. A representacdo foi gravada em uma
elevagao rochosa, de um ponto do qual se poderia dominar com uma visada todo o
vale por onde se estendia o aglomerado de casas. O desenho revela um padrdo de
organizagdo espacial, com casas construidas sobre palafitas, terrenos com culturas e
cercados, animais domésticos e caminhos interligando os diversos pontos da aldeia.
Ndo e observa preocupacdo com distancia métrica e localizagGes absolutas; ao con-
trario, o mapeador procurou localizar as distancias e os fendmenos de um ponto de
vista topoldgico. Mas é interessante notar que a figura apresenta todas as caracteris-
ticas de um mapa: é uma representagdo de uma parte da superficie terrestre, em um
plano; e procura resolver, embora rudimentarmente, os dois grandes e eternos pro-
blemas da Cartografia: a escala e a projegdo. As etapas do processo mental seguido,
podemos afirmar, foram as mesmas preconizadas para o processo cartografico. Em
outras palavras, em primeiro lugar os dados foram coletados do mundo real, foram
mapeados, e naturalmente foi feita a leitura do mapa por todos aqueles que tiveram
necessidade.
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Figura 2 - Mapa de uma aldeia neolitica

Entre o primeiro e o segundo mapas ha mais de cinco mil anos de diferenca,
gue ndo é somente histdérica, mas principalmente cientifica e tecnolégica, e mesmo
filoséfica. Este mapa foi elaborado por Claudio Ptolomeu e reflete todas as conquistas
cartograficas alcancadas pelos gregos até essa época.

Ptolomeu viveu no século II de nossa era; trabalhou na famosa Biblioteca de
Alexandria e foi autor da Almagesta, obra célebre, que por séculos permaneceu como
um trabalho de referéncia. Ptolomeu concebia o universo como Aristételes: a Terra
seria um planeta de forma esférica parado no centro, com os demais corpos celestes
descrevendo movimentos circulares ao seu redor. O seu mapa revela a adogdao das
linhas coordenadas de latitude e longitude desenvolvidas ja por Hiparco, com base na
divisdo do circulo em 360°. Mas ainda se observam erros de localizagdo latitudinal,
como se nota em relagdo ao estreito de Gibraltar, e a longitude permanece um proble-
ma sem solugdo. Somente no século XVIII é que, em sua segunda viagem de circuna-
vegacdo, o capitdo Cook pdéde determinar com exatiddo a longitude dos lugares por
onde passava; o explorador inglés carregava consigo um relégio de péndulo, capaz
de ser usado no mar e medir com a mesma precisdo a longitude como ja era medida
a latitude.
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Figura 3 - Mapa-mundi, segundo Ptolomeu, século II AD
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A comparagao entre o primeiro e o terceiro mapas evidencia ainda maiores
contrastes. Este representa a Suécia e o distrito de Asby em um mapa de contornos
tradicionais. A figura 4 representa uma transformacdo continua azimutal-logaritmica
da superficie da Suécia, segundo Hagerstrand (1957, p.73), em sua pesquisa sobre
“Migration and Area”. O mapa logaritmico de H&gerstrand representa como as pesso-
as percebem o espago ao seu redor, exagerando a importancia das areas mais proxi-
mas em detrimento das mais afastadas. Nesta projecdo, todas as distancias radiais a
partir do centro sao transformadas em logaritmos, enquanto todas as diregbes per-
manecem verdadeiras. O mapa resultante é que os movimentos locais e internacio-
nais podem ser langados em uma Unica folha. A transformagdo usada pelo gedgrafo
sueco foi, em ultima instancia, a de substituir o conceito de espago absoluto, no qual
as coordenadas espaciais adquirem um estrutura fixa, pelo de espago relativo, no
qual as coordenadas refletem a estrutura do fendmeno que esta sendo descrito. Em
outras palavras, o que se observa nesta figura é a transformacdo de um sistema de
coordenadas retangulares em espago absoluto em outro sistema, no qual as localida-
des sdo representadas relativamente as suas diregbes e distancias de um centro
dado. O mapa da Suécia, neste ultimo sistema, ndo se apresenta com uma configura-
cao familiar, havendo mesmo uma distorgdo dos contornos convencionais, mas repre-
senta um espago limitado e mais preciso.
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Figura 4 - Mapa azimutal - logaritmico da Suécia
(Segundo Hogerfrand, "Migration and Area", 1957, p, 73)

T

S uii]

]
o
|
|
|
Org. L. Calligaris

Inumeros exemplos poderiam ser citados de como o mapeamento geografico
do espacgo relativo tem recorrido a novas técnicas e a novos padrdes de representa-
gao.

O que ha de comum entre estes trés mapas subjacentes as linhas de contorno
esta implicita uma série de atos e decisbes comuns a todas elas, independente dos
contextos histéricos em que foram tragadas.

Todos os trés mapas: a) representam graficamente fendmenos ocorridos em
uma determinada parte da superficie terrestre; b) foram construidos por homens que
utilizaram técnicas desenvolvidas por grupos humanos; e c¢) procuram comunicar
informacBes a um leitor, de um ponto de vista especifico do mapeador. Em resumo,
esses mapas, como todos os demais, podem ser encarados principalmente sob dois
angulos: como instrumento de uso técnico e/ou cientifico e como forma grafica de
comunicagdo. Tanto de um ponto de vista como de outro, o0 mapa sempre revela uma
escala, uma projecdo, e um nivel de generalizacdo - o que significa que o mapa
implica sempre uma redugdo de tamanho, uma apresentacdo de relagbes espaciais,
uma transformagdo de uma superficie esférica em uma plana e uma comunicagao
com um determinado propdsito.

Quanto a reducdo de tamanho, que se refere ao problema da escala, todos os
trés mapas revelam a preocupacdo de apresentar a area mapeada de maneira pro-
porcional. Mas, examinado as trés representacGes, € possivel tecer consideracgdes
sobre as diferencas historicas, sociais e essencialmente psicolégicas dos homens que
fizeram esses mapas, e em especial dos grupos humanos para os quais se destina-
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vam as informacles ai representadas. Estes mapas refletem trés momentos histéri-
cos e sociais bem nitidos: a) periodo neolitico, com técnicas rudimentares para a
execucgdo de desenho, atividade econémica basicamente agraria e os campos de
lavoura e criagdo préximos as moradias; b) periodo da Antiguidade greco-romana, no
qual as necessidades sociais e militares exigiam mapas com informagdes mais acuradas,
as técnicas cartograficas ja haviam atingido niveis mais altos e a concepgdo filoséfica
do mundo e do homem ordenava a realidade objetiva e subjetiva, e c) periodo con-
temporaneo, nesta metade do século XX, com um grande acumulo de conhecimento
cientifico e desenvolvimento tecnoldgico acentuado, que se reflete na qualidade e
quantidade de mapas produzidos.

E quanto as diferengas psicoldgicas, quais seriam? Poderiamos explica-las usando
as palavras de Piaget (1949): os povos do neolitico ainda estavam no periodo pré-
operatdrio do desenvolvimento mental com referéncia a construgdo do espaco. Isto
quer dizer que ainda ndao eram capazes de estabelecer relagdes espaciais cognitivas,
por estarem presos aos aspectos figurativos da realidade, relacionando-se com o
espago em termos perceptivos e organizando-o em bases intuitivas Por sua vez, os
povos greco-romanos ja teriam atingido o nivel operatério, mas ainda estariam pre-
sos ao objeto, isto &, as operagles espaciais seriam realizadas diretamente com os
objetos ou com as agdes exercidas sobre os mesmos, indicando estarem ao nivel das
operacgOes concretas e estabelecerem relagdes com o espago em termos cognitivos,
mas ndo ainda formais. Ja as civilizagdes mais avancadas de certos povos contempo-
raneos seriam capazes de estabelecer relacbes espaciais cognitivas, relacionando-se
com o espago ndo s6 em termos perceptivos, mas primordialmente cognitivos. O
nivel de desenvolvimento intelectual contemporaneo poderia ser considerado como o
das operagoes formais, e o espago de acdo como sendo multidimensional. Este nivel
mental de construgdo do espaco é que teria como conseqliéncia uma concepgao rela-
tiva e ndo mais absoluta do espaco. Além disso, é a construgdo ldgico-matematica do
espaco que permite a representacdo grafica de outras geometrias distintas da euclidiana.

A principal diferenca entre a primeira e a segunda figura diz respeito a proje-
¢do: no mapa do Ptolomeu o problema da projecdo ja estd presente, pois a forma da
Terra era concebida como semelhante ao soélido geométrico da esfera, apesar de suas
medidas reais ndo serem ainda conhecidas. Quanto as segunda e terceiras figuras
diferem, sobretudo pela representacdo de diferentes contextos espaciais: espacgo
absoluto e espaco relativo.

No que se refere a comunicagdo com uma determinada finalidade, os mapas
dos trés periodos alcangam eficazmente os objetivos propostos. O morador da aldeia
neolitica podia compreender de maneira clara e precisa as informag8es contidas na
reprodugao do seu mundo visual, com suas casas, cercados, animais e caminhos de
movimentacdo. Do mesmo modo os alexandrinos e outros contemporéaneos de
Ptolomeu podiam orientar-se em suas viagens pelos mares que banham a Europa,
destacadamente pelo Mediterrédneo, consultando o seu mapa - mapa este que repre-
sentava com precisdo e clareza os contornos dos litorais do Sul da Europa e Norte da
Africa, mas que ndo informava com exatiddo as disténcias de latitude e longitude,
pois ele representava o mundo conhecido na época.

O mapa de Hagerstrand, por sua vez, também atinge seu objetivo, isto &,
permite ao leitor conhecer o comportamento da populagdo de Asby, Suécia.
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O PROCESSO DE MAPEAMENTO

Na construgdo de mapas ha dois momentos: no primeiro, o mundo real é con-
cebido como um modelo, e no segundo este modelo é testado em relagdo a realidade.

Os problemas com que nos deparamos na atividade de mapear sao tanto de
ordem psicoldgica como tecnoldgica; esses problemas estdo intimamente inter-rela-
cionados. O processo cartografico € uma série seqlencial de transformacgGes. Parte
do mundo real, do “todo”, que se apresenta complexo e cadtico e exige uma primeira
atividade de selecionar os fen6menos a serem mapeados. Apds a coleta, os dados
serdao transformados em um mapa, para em seguida serem recuperadas as informa-
cOes através de um processo interpretativo que implica a leitura do mapa.

O sistema cartografico esta relacionado com a quantidade de informacgoes trans-
mitidas, que na verdade nada mais é que uma medida de correlagdo entre a informa-
cao que entra (input) e a informagdo que sai (output). O problema consiste, portanto,
em medir a quantidade de informagcdes que subsistem, apods as varias transforma-
cOes ocorridas durante o processo de mapeamento.

Diante desta colocagdo, ficam evidenciadas as dimensdes psicolégicas da ativi-
dade de mapear.

Os aspectos tecnoldgicos que envolvem os mapeamentos tém sofrido uma
série de influéncias. Assim, o desenvolvimento da cartografia esta intimamente ligado
as invencbes da bussola, teodolito, litografia, imprensa, normdgrafo e, mais recente-

mente, a aerofotogrametria, aos computadores, radares, sensores remotos, satéli-
tes, e outros.

O processo de mapeamento vem tendo um grande impulso, com o apareci-
mento da teoria geral de comunicagdo. A comunicagdo e a informagdo vém preocu-
pando cada vez mais os cientistas, constituindo mesmo uma area de conhecimento -
a Informatica. Dentro dessa perspectiva, o mapa reforgou sua posicdo como instru-
mento de transmissdo de informacdo, pois a sua confecgdo envolve as regras basicas
de comunicacdo grafica. Muehrcke (1972) afirma que, apesar dos cartdgrafos nao
terem ainda conseguido expressar-se formalmente através da teoria da comunica-
¢do, ndo ha mais duvida da aceitacdo de seus principios no processo cartografico.
Acrescenta ainda que a abordagem sistémica evidenciou o fato de que a elaboragdo
de mapas é um sistema ativo de retroalimentagdo (feedback), incluindo as etapas
nitidas de um processo dindmico — coleta de dados, processamento de dados, dispo-
sicdo da informagdo e processamento da imagem. No momento ele afirma que se
observa uma substituigdo paulatina da tendéncia histérica de considerar a Cartografia
como sindnimo de mapeamento por uma visdo sistémica, como processamento de
informagGes com as etapas interdependentes. Como conseqiiéncia, essas etapas exi-
giram uma formulagdo no sentido de serem previsiveis as suas seqliéncias e contel-
dos, pois o processamento agora é realizado eletronicamente, através de programa-
¢des em linguagem de computador. A automacdo do processo desencadeou um nitido
aumento e melhoria da produgdo: os computadores permitiram a manipulagdo esta-
tistica de conjunto de dados, de maneira rapida e flexivel; os sensores remotos per-
mitiram a compilagdo de dados com maior precisdo e rapidez. Pode-se acrescentar
ainda a contribuicdo do aperfeicoamento e da diversificagdo dos materiais de dese-
nho, dos equipamentos e das técnicas de mapear. Todas essas conquistas modernas
resultaram em uma preparacdo de mapas da mais alta qualidade, com menor traba-
lho manual e em menor tempo, em detrimento da confecgdo tradicional; tudo isso
tem como conseqliéncia uma maior eficacia do mapa como forma grafica de comuni-
cagao e maior compreensdo por parte dos leitores de mapa.
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Como instrumento técnico e cientifico, o mapa reflete o processo tecnoldgico e
as posicoes cientificas. O desenvolvimento das ciéncias que se preocupam com o0s
problemas de meio ambiente e do espago em geral, bem como o avango da tecnologia,
tém servido de meios de pressdo para reduzir o tempo e o custo da atividade
cartografica e também para produzir mapas em maior quantidade e de melhor quali-
dade.

Dentre os fatores que tém exercido influéncia sobre o processamento dos ma-
pas, podemos destacar a renovagdo teorética e quantitativa sofrida pela Geografia,
ciéncia espacial e ambiental por exceléncia. Com o novo paradigma adotado pelos
geografos, a Cartografia também teve de adotar novas concepgdes metodoldgicas e,
conseqlientemente, desenvolver novas técnicas, que permitissem ao gedgrafo de-
senvolver pesquisas baseadas em teorias locacionais surgidas ou redescobertas nas
ultimas décadas.

Também a Economia, o Urbanismo, a Geologia e outras disciplinas associadas
diretamente com o uso de mapas entraram em um processo de revolucdo cientifica:
formulando teorias, construindo modelos, empregando técnicas quantitativas e exi-
gindo, por conseguinte, um mapeamento mais diversificado, mais rapido, e, sobretu-
do mais preciso. Diante desse quadro, os mapas vém adquirindo um papel cada vez
mais relevante.

O mundo real é compreendido como a Terra, isto é, a superficie terrestre. E a
representacdo grafica dessa superficie sempre envolveu problemas complexos, que
exigiram séculos para terem solugles satisfatérias. Esses problemas se referem a:
forma, tamanho, sistema de coordenadas, e superficie irregular da Terra.

A forma do nosso planeta, sendo esférica, vai constituir um conjunto de proble-
mas, pois é preciso transforma a sua superficie curva em outra plana. Este grupo de
preocupacées com que os mapeadores sempre se defrontam corresponde ao das
projecdes cartograficas.

Tales de Mileto, o primeiro a propor o problema da forma do planeta, filosofica-
mente chegou a proposicdo de que a Terra deveria ser redonda. Os discipulos de
Tales também revelaram preocupagGes geométricas e geograficas; os mapas elabo-
rados por Anaximandro e Hecateu sdo exemplos dos trabalhos do grupo. Anaximandro
foi o primeiro a tomar consciéncia da obligliidade da eliptica sobre o Equador e, com
informagdes recolhidas de navegadores, desenhou um mapa de todas as terras co-
nhecidas, elaborando, portanto, o primeiro planisfério. Porém é Pitdgoras quem con-
cebe a idéia da esfericidade terrestre, supondo a forma de um soélido geométrico - a
esfera, a que mais se aproximaria da forma da Terra. As medidas da esfera sao
atribuidas a Terra. Ao se assumir que o planeta era uma esfera, desencadeia-se uma
série de problemas referentes a transformacdo da forma esférica tridimensional em
uma figura plana bidimensional, ao ser tentada a representagdo cartografica. Eviden-
ciam-se as dificuldades - que vdo perdurar por séculos — da transformacdo da super-
ficie de uma esfera, onde as curvas sdo em todas as diregdes e a partir de todos os
pontos, em uma superficie plana, que ndo se curva em nenhuma diregdo e em ne-
nhum ponto. Esta transformacgdo radical, que matematicamente deu origem a Geo-
metria, apresenta mudangas inevitaveis em diregdo, distancia, area e forma, consti-
tuindo em Cartografia um sistema de transformagbes de superficie esférica em plana,
denominado de projegao.

E interessante notar que as idéias dos gregos sobre a esfericidade da Terra ndo
eram conseqléncias astrondémicas, nem frutos de observagGes geograficas, mas apli-
cagbes de raciocinio dedutivo, originado em consideracgoes filoséficas. O mundo visu-
al, que é limitado pela linha do horizonte, se apresenta ao homem como uma super-
ficie plana, ndo permitindo a sua visada perceber a curvatura da crosta terrestre.
Também os gregos percebiam o mundo que os rodeava como uma superficie plana,
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mas como a esfera é a mais perfeita de todas as formas, a Terra, sendo obra-prima
dos deuses olimpicos, seria necessariamente uma esfera.

Esta hipotese foi comprovada por estudos posteriores. Aristoteles chegou a
enumerar uma série de argumentos irrefutaveis para provar a esfericidade da Terra.
Entretanto, a teorizacdo sobre a forma do planeta ndo incluia os seus movimentos,
pois a Terra era colocada no centro do sistema planetario, isto é, estava imdvel e ao
redor dela giravam todos os astros. As provas irrefutaveis da redondeza da Terra vao
aparecer com a realizagdo das viagens de circunavegacdao e com a fotografia do
planeta visto de um satélite artificial, e a comprovagdo dos movimentos da Terra
também surge com as teorias da Fisica, a partir do Renascimento.

No entanto, do ponto de vista psicolégico ainda permanecem duvidas quanto a
forma e aos movimentos da Terra, entre povos primitivos e entre as criangas. Quando
se solicita a crianga ou a indigenas que representem uma parte da superficie terres-
tre, observa-se que nenhum deles manifesta, graficamente, preocupagao com a for-
ma e o movimento da Terra. Os mapas de tribos primitivas ndao revelam o problema
da projecgao.

A humanidade, historicamente, levou milhares de anos para levantar a questdao
da forma da Terra e estudar os problemas concernentes a projecdo em um plano.
Também o individuo, psicologicamente, necessita de varios anos para compreender o
problema e chegar as suas solugoes.

O tamanho da Terra é outro ponto que exige solucdo para que se processe a
representagdo cartografica. Este problema gera as preocupagdes com a escala; o
mapa sempre € uma representagdo reduzida da superficie terrestre. O primeiro a
calcular o tamanho da Terra foi o grego Erastdstenes, da Escola de Alexandria. A sua
estimativa chega a resultados de relativa precisdo, mas o problema da projecdo ain-
da permanece insolivel. Somente no século II AC é que Hiparco concebe seu sistema
conico para um desenrolar de 360° com paralelos curvos, e com a invengdo do
astrolabio é possivel medir os graus de latitude e verificar a sucessdo dos equindcios.
O mapa de Hiparco é o responsavel pela repulsa as regifes equatoriais, pois, apre-
sentadas como zonas torridas e impossiveis de serem povoadas, sobre elas se cria-
ram mitos e crendices, que vdo persistir por séculos. Na atualidade ainda existem
preconceitos sobre as regides tropicais; entre os habitantes da regifes temperadas
persistem idéias negativas em relagdo as areas mais quentes do globo.

Como toda representagdo, o mapa deve estar em uma proporcdo definida com
o objeto representado, isto &, a escala. A escala de um mapa é a primeira preocupa-
gao do leitor, daquele que precisa interpretar a informagdo mapeada. Para que essa
proporcdo possa ser estabelecida é preciso conhecer as dimensdes exatas do real,
para realizar o representado.

Além da forma e do tamanho, constitui problema a representagdo da propria
superficie terrestre, que se apresenta irregular. Essas irregularidades, que sdo natu-
rais, como as cadeias montanhosas, florestas e rios, e artificiais, como cidades, ca-
nais e estradas, preocupam o cartdégrafo e o gedgrafo quanto as suas localizagGes
reais e representadas.

A representagao de relevo, vegetagdo, hidrografia, cidades, campos de cultivo,
etc., compGe um conjunto de problemas para a Cartografia. N6s, em nossa vida
cotidiana, estamos acostumados a ver as irregularidades da superficie terrestre do
nivel correspondente ao solo, e quando vamos interpretar um mapa vemos essas
mesmas irregularidades representadas de um ponto de vista vertical, como se esti-
véssemos em um avido, observando diretamente, de cima para baixo, a paisagem.
Principalmente as montanhas constituem dificuldades para a representacdo, pois €
preciso conhecer as suas dimensdes exatas para poderem ser representadas. Foi no
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século dezenove, com o aperfeicoamento de instrumentos de precisdo, que se tornou
possivel medir os picos das cadeias montanhosas.

Os langamentos dessas irregularidades da crosta terrestre nos mapas exigem
um processo prévio de transformacdo, isto é, elas devem ser transformadas em
elementos do espaco - pontos, linhas, areas - para poderem ser representadas espa-
cialmente. Ainda mais: é necessario manter a correspondéncia de localizacdo, em
termos de direcdo e distédncia - orientagdo - entre o real e o representado. Deste
modo, um sistema de coordenadas aparece com os gregos; foram eles que formula-
ram o primeiro sistema de coordenadas esféricas - latitude e longitude — denominan-
do Equador o circulo que divide a Terra, no sentido transversal, e de pdlos os pontos
extremos do eixo norte-sul. Essas coordenadas esféricas, que passam a ser conheci-
das como coordenadas geograficas, vao corresponder as coordenadas planas -
abscissas, eixo horizontal x, e ordenadas, eixo vertical y. Também foram os gregos
os primeiros a denominar os circulos maximos da esfera terrestre de meridianos, e os
circulos paralelos ao Equador de paralelos.

A localizagdo relativa de pontos, linhas e areas exige o emprego de conceitos
de direcdo e distancia, que necessitam de um sistema para serem especificados. Ao
estabelecer as primeiras direcbes o homem provavelmente teve o auxilio de um
ponto de referéncia constante, como o Sol. A direcdo da marcha aparente do Sol no
firmamento permitiu ao homem considerar um primeiro eixo estavel, com um ponto
fixo correspondendo ao lado em que o Sol aparece no horizonte, e outro no lado em
que ele desaparece. A partir desse eixo leste-oeste, ndo foi dificil estabelecer outro
eixo em sentido norte-sul. No hemisfério norte, o homem, durante o periodo de au-
séncia do sol — a noite - considerou a posigdo da estrela Polar, da constelagdo da Ursa
Menor, como um ponto fixo, e a estrela de Magalhdes, do Cruzeiro do Sul, como
pontos fixos, em uma escala humana, as distancias foram provavelmente estabelecidas
em relagdo aos trajetos percorridos durante o espago de tempo correspondente ao
periodo que o sol permanecia acima do horizonte.

Logo, as diregbes na Terra sdo inteiramente convencionais, pois uma superficie
esférica ndo possui bordas, ndo tendo comeco ou fim. As diregdes terrestres sdo
assim definidas: norte-sul, ao longo de qualquer meridiano, e leste-oeste, ao longo de
qualquer paralelo. O conjunto dessas diregdes compde os pontos cardeais e, quando
representado graficamente, é denominado Rosa dos Ventos.

Entre as muitas convencées utilizadas na representagdo geografica uma tem
recebido destaque - a orientagdo, que esta intimamente ligada a direcdo. Em uma
superficie esférica ndo ha, naturalmente, em cima e embaixo, em frente e atras
ou direita e esquerda. Mas, na superficie plana, a folha de papel que contém uma
representagdo cartografica revela direcdo para cima e para baixo, quando olhada
pelo leitor do mapa. Inicialmente, o leste é que era colocado para cima, em um mapa.
Passaram-se muitos séculos para que se convencionasse colocar o norte para cima e,
conseqiientemente, o sul para baixo. Dai ter sido incorporada a expressdo baixo ou
alto na denominagdao de muitos lugares, significando a localizagdo para o norte ou
para o sul, como é o caso da Baixa Califérnia.

A partir da Idade de Ouro da Cartografia, que coincide com os grandes desco-
brimentos e a exploragdo dos continentes e oceanos, é aceita definitivamente a pra-
tica de colocar o eixo norte-sul correspondendo a diregdo superior-inferior do mapa,
e 0 eixo leste-oeste, a diregdo direita-esquerda do mapa. Mas o mapa, como superfi-
cie plana, é bidimensional, ndo apresentando as trés direcdes de alguns sdlidos geo-
métricos. Assim, as direcGes espaciais direita-esquerda, frente-atras, e cima-baixo,
que podem ser definidas num sdlido, sdo determinadas em um plano, em uma folha
de papel, como duas diregdes: direita-esquerda e acima-abaixo, correspondendo no
mapa a leste-oeste e norte-sul, respectivamente.
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Os processos modernos de mapeamento permitem a confecgdo de um produto
de melhor qualidade e em maior quantidade. A Geografia dispde atualmente de ma-
pas que representam as mais variadas superficies que ocorrem na Terra. Eles repre-
sentam desde as superficies fisicas (relevo, clima, vegetagdo, solos), passando pelas
superficies humanas (populacdo, atividades econOmicas, transporte) até as superfici-
es psicologicas (comportamento, preferéncia, percepgdo). Qualquer que seja a su-
perficie, as informagdes sdo transformadas, pois o que o mapa representa é sem-
pre uma superficie estatistica. Além disso, todo mapa depende da tomada de uma
série de decisdes acerca dos problemas de mensuragdo inerentes a representacdo
cartografica: escala, projecdo, coordenadas geograficas, altitudes e signos represen-
tativos.

Podemos dizer que novamente a Cartografia atravessa uma Idade de Outro,
coincidindo agora com os primeiros passos rumo a conquista, ndo mais do espacgo
terrestre, mas do espago césmico. A tecnologia moderna e o préprio conhecimento
cientifico tém influenciado a confeccdao dos mapas. Os mapas contemporaneos sdo
mais flexiveis, variados e precisos, devido a utilizacgdo do sensoriamento remoto para
a coleta dos dados, dos bancos de memdria para o armazenamento e dos computa-
dores para o processamento dos dados. Por outro lado, a ampliagdo dos conceitos de
mensuracdo, de escala e de generalizagdo em Cartografia tem permitido também
caracterizar os mapas empregados pelos gedgrafos.

O reconhecimento da existéncia e a importancia de espacos relativos, apesar
de ser recente, entre os gedgrafos, ja permitiu a confeccdo de mapas validos e infor-
mativos para propdsitos mais amplos. Os mapas que representam espacos relativos
possuem um poder maior de explicagdo do que aqueles que representam espagos
absolutos; de fato, as pessoas se movimentam e agem realmente em um espago
relativo.

Ndo ha duvida de que os gedgrafos, atualmente, recorrem a varias geometrias
para expressar e representar o espaco geografico. Em consequéncia disso, os mapas
atuais sdo aparentemente complicados, porque apresentam contornos que nao
correspondem mais aos tradicionais e a representacdo de um espaco euclidiano em
duas dimensdes. E sdo esses mapas, com essas caracteristicas, que vdo ser usados
na sala de aula, por professores e alunos, desde o ensino primario até o superior.
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