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Resumo

Apresenta uma discussdo tedrica e metodolégica da cartografia produzida na segunda
metade do século XX de acordo com os principais segmentos da cartografia mundial, enfocando
os modelos de comunicacgdo cartografica e os impactos das tecnologias nas transformagdes des-
sa ciéncia, apresenta também, uma discussdo sobre as novas abordagens decorrentes da
popularizacdo do termo “cartografia”.
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Abstract

Approaches of cartography in the second half
of the XX century

This paper presents a theoretical and methodological discussion of cartography in the
second half of the XX century considering its different approaches. It focuses on cartographic
communications models and the impact of technology on the transformations of this science. It
also discuses news approaches related to the popularization of the term “cartography”.
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INTRODUCAO

A cartografia é utilizada em praticamente todas as areas do conhecimento e, a cada
dia, mais popularizada. Além de seu uso classico no mapeamento sistematico, a comunica-
¢éo de informagdes por meio da televisdo e da internet, seja por meio de mapas do tempo,
mapa rodoviario, de localizagcdo, ou de analise, todos contribuem para essa divulgacdo. O
uso do termo cartografia também se popularizou como uma forma de expressdo para a
analise do discurso e para além da imagem representada no mapa.

O desenvolvimento de novas técnicas e a busca de novos métodos, que déem conta
de compreender os processos globais, tem provocado um aumento de pesquisas em areas
emergentes como o0 geoprocessamento, a informatica, o meio ambiente, a saude publica,
entre outras. O trabalho de cartégrafos, geégrafos e outros pesquisadores envolvidos nes-
tas areas, vém consolidando esse campo de pesquisas, e possibilitando que os mapas sejam
concebidos como documentos que relatam o visivel, e o invisivel, como, por exemplo, as
concepg¢Oes ideoldgicas de uma sociedade.

Cartografia no sentido lato da palavra é uma das ferramentas béasicas para a compre-
ensdo do territério. O conceito de cartografia tem suas origens na inquietacdo do ser
humano para conhecer o mundo que habita. O vocabulo, introduzido no século XIX (SILVA et
al, 2006), continha em sua concepc¢ao inicial, a idéia do tracado de mapas, apesar de seu
significado etimoldgico, descricdo de cartas. Com o passar do tempo, o termo cartografia
passou a significar a ciéncia, a técnica e a arte de representar a superficie terrestre (JOLY,
2005).

A ciéncia cartografica compreende a criagdo e o uso de mapas enquanto leitura e
meio de retorno a realidade e abrange o conhecimento de como comunicar e com quais
instrumentos, sempre visando a eficacia da representagdo. Atualmente, os instrumentos
utilizados na producao de mapas requerem tecnologias digitais para o trabalho com imagens
de satélites, sistemas de informacédo geogréafica, cartografia digital e outros, oriundos das
tecnologias digitais. A arte na cartografia inclui o layout que implica diretamente, na aparén-
cia do mapa como um todo. Também inclui o desenho técnico de cada linha e de cada ponto,
que em conjunto, formar&do a mensagem para o leitor, por meio do mapa, que é o veiculo da
informacéo.

CARTOGRAFIA NA SEGUNDA METADE DO SECULO XX

O uso do mapa como um recurso a pesquisa cientifica, possibilitou a expanséo dos
horizontes da cartografia. Logo ap6s a Segunda Guerra Mundial, as associagdes cartograficas
nacionais, foram reunidas sob a forma de Associagdo Cartografica Internacional - ACI, que
se tornou um férum internacional para a apresentacdo de teorias, troca de trabalhos e dos
avangcos tecnoldgicos. Como resultado, Archela (2000) relata que a ACI formulou em 1966, a
seguinte definicdo para a cartografia: conjunto de estudos e operacgdes cientificas, artisti-
cas e técnicas que intervém a partir de resultados de observagdes diretas ou da explora-
¢do de uma documentacdo existente, tendo em vista a elaboracdo e a preparagdo de
plantas, mapas e outras formas de expressédo, assim como sua utilizagdo. No entanto, as
discussdes sobre os rumos da cartografia, diante do desenvolvimento tecnolégico, culmina-
ram numa nova definicdo de cartografia, aceita pela ACI em 1991, a qual passou a ser
considerada como a ciéncia que trata da concepgéo, producgéo, disseminagdo e estudo de
mapas. Mudangas na conceituagdo, ao longo do tempo, nao provocaram alteragées signifi-
cativas no modo de pensar dos cartografos. Os dualismos continuam principalmente quanto
arte e ciéncia e, ciéncia e técnica, e revelam diferengas que formam opinides divergentes.
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Entre as varias definicbes para a cartografia, destacam-se: Fritsch (1990) que a define
como a ciéncia e a técnica de representacdes de dados espaciais, incluindo as instrugdes
de como utilizar tais representagbes cada vez mais transformadas espacialmente, consi-
derando-se os sistemas de informagdes geograficas; Joly (2005), como a arte de conce-
ber, de levantar, de redigir e de divulgar os mapas e; Taylor (1994), que define cartografia
como a ciéncia da informacdo ao tratar da organizacdo, apresentagdo, comunicagéo e
utilizacdo da geoinformacdo nas formas gréfica, digital ou tétil incluindo todos os proces-
sos, desde o tratamento dos dados até o uso final na criagdo de mapas e produtos
relacionados com a informacédo espacial. Entre os autores brasileiros, destacam-se duas
definicdes importantes: Barbosa (1967), que define a cartografia como uma area auxiliar
para as ciéncias e Sanchez (1981), como uma ciéncia entre as ciéncias e ao mesmo
tempo, um instrumento das ciéncias que direta, ou indiretamente, se preocupam com
distribuicdes espaciais.

As concepcdes apresentadas sobre a definicdo de cartografia retratam, sobretudo,
posturas tedricas e metodoldgicas diferentes. Verificamos ao longo do tempo, principalmen-
te nos ultimos anos sob a influéncia de novos recursos tecnolégicos, que o conceito passou
a englobar a possibilidade de elaboragdo de mapas e de outros documentos cartograficos,
ndo somente na forma analégica, mas também digital, introduzindo uma nova linguagem
como a “cartografia automatizada” ou “cartografia digital”.

A cartografia contemporanea é caracterizada em dois grandes campos - a cartogra-
fia sistematica e a cartografia tematica.

O campo da cartografia sisteméatica € bem definido, do ponto de vista da legislagéo
brasileira, pauta-se no Decreto-lei n® 243, de 28 de fevereiro de 1967:

Art. 7° - A cartografia sistematica tem por fim a representacédo do
espaco territorial brasileiro por meio de cartas, elaboradas seletiva
e progressivamente, consoante prioridades conjunturais, segundo
os padrdes cartogréaficos terrestre, nautico e aeronautico.

Art. 8° - A Cartografia Sistematica Terrestre Basica tem por fim a
representacdo da Aarea terrestre nacional, através de séries de
cartas gerais continuas, homogéneas e articuladas, nas escalas-
padréo abaixo discriminadas: Série de 1: 1.000.000, Série de 1:
500.000, Série de 1: 250.000, Série de 1: 100.000, Série de 1:
50.000, Série de 1: 25.000.

Paragrafo Unico. As séries de cartas das escalas-padrdo obede-

cem as normas estabelecidas de acordo com o presente Decreto-
Lei.

A cartografia sistematica utiliza convencgdes e escalas adequadas visando a melhor
percepcao das feicdes gerais da superficie representada, e a preocupagdo central esta na
localizacdo precisa dos fatos, implantagcdo e manutencdo das redes de apoio geodésico,
execucdo dos recobrimentos aerofotogramétricos e na elaboracdo e atualizagdo dos
mapeamentos.

A definicdo e o campo da cartografia tematica ainda é um assunto polémico, pois o
que é tema para um determinado campo do conhecimento cientifico, pode néo ser para
outro. Além disso, os procedimentos de levantamento, elaboracdo e comunicacdo também
sao diferentes, bem como a formacéao e especializacdo dos profissionais envolvidos. Segun-
do a viséo conceitual do cartégrafo Rodolfo Barbosa (1967), os mapas tematicos, podem ser
classificados em trés tipos: de notacgéo, estatistico e de sintese. Os mapas tematicos de
notacgéo registram os fendmenos na sua distribui¢do espacial, sob a forma de cores ou de
tonalidades muito variadas, complementadas muitas vezes por sinais graficos caracteristi-
cos. A énfase aparece no destaque das diferengas qualitativas de um fendmeno ocorrido
numa area, para o fenbmeno que varia em outra area, e assim por diante. Os mapas tematicos
estatisticos s&o originarios da técnica estatistica. Finalmente, os mapas tematicos de sinte-
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se tém a finalidade explicativa, em que a representacdo de um fendmeno, em conjunto, é
realizada mediante as suas relagdes externas. Os mapas de sintese expressam o conjunto
dos elementos de diferentes fatos ou fendmenos, possibilitando uma abstra¢éo intelectual
de forma global. Joly (2005) caracterizou a cartografia tematica afirmando que se convencionou
internacionalmente, adotar esse termo para designar todos os mapas que tratam de outro
assunto além da simples representacdo do terreno.

A cartografia tematica € um instrumento da geografia e das demais ciéncias que se
expressam na forma grafica. Neste campo encontram-se os atlas geograficos impressos ou
digitais, de comunicacéo ou interativos. A cartografia tematica apresenta como preocupa-
¢do basica, a elaboracdo e o uso dos mapeamentos tematicos, abrangendo a coleta, a
andlise, a interpretagdo e a representacdo das informagfes sobre um mapa base. Incluem
além de mapas, outras formas de representacdo como gréficos, blocos-diagrama e croquis,
utilizando as técnicas mais convenientes para a melhor comunicagéo e visualizacao.

Nos dois campos da cartografia: sistematico e tematico, a coleta, o registro, a
andlise e a edicdo dos dados em formato grafico sédo operagdes tradicionais e rotineiras,
embora haja uma estreita dependéncia da cartografia tematica em relacdo a sistematica,
uma vez que esta fornece a base para todos os tipos de mapas.

MODELOS DE COMUNICACAO CARTOGRAFICA

Pesquisadores de renome internacional, como K. A Salichtchev da Unido Soviética, A
H. Robinson, B. B. Petchenik e J. L. Morrison dos Estados Unidos, L. Ratajski da Polénia, C.
Koeman da Holanda e, A. Kolacny da Eslovaquia, J. Bertin e R. Bonin da Franga entre outros,
movimentaram a cartografia teérica nos anos de 1970, dando inicio, a partir de suas analises
cartograficas, ao que hoje chamamos de diferentes abordagens da cartografia. Estes bus-
cavam o estabelecimento de um sistema tedrico que respaldasse a cartografia como cién-
cia. Teorias da informacédo e da comunicagdo serviram de suporte para o desenvolvimento
metodoldgico da modelizagdo cartogréafica, semiologia grafica e da cognicédo cartografica.

Kolacny (1969) definiu a cartografia como teoria, técnica e pratica de duas esferas
de interesses: a criacdo e o uso de mapas. Seu modelo de comunicacédo cartogréfica inspi-
rou pesquisas e debates posteriores uma vez que até aquele momento, a cartografia envol-
via a criagdo e producdo de mapas, dando pouca ou nenhuma importancia ao seu uso
enquanto leitura e meio de retorno a realidade. Os modelos de comunicagéo cartogréafica
fundamentaram muitos trabalhos em cartografia tematica. Simielli (1986) analisou exausti-
vamente esses modelos de comunicagao cartografica e avaliou o mapa como meio de comu-
nicagdo da informacéao.

MODELIZACAO CARTOGRAFICA

A modelizagéo se desenvolveu apoiada na informatica. Um dos primeiros autores a
apresentar o mapa como modelo foi Board (1975), que definiu o mapa como um modelo da
realidade (figura 1), elaborado a partir de um método cientifico de investigagéo.



279

Archela, R. S.

v. 32, n. 2, mai./ago. 2007

S/6T ‘pleog :8quod

2al opunu 0 {e100 2 opdejuauo 'BI2URLS)
L P op clepo _p—— e opdjay EMDH ENERNDD} W_amuvww
eal N op O
(SIVIDINI SOQYQ) VvV | _ _ {euy oinpoud) bl | tesisheicpampon
|
EAGEINOBSE B19P] S00Y0 30 0¥L4 I [ onamvaawm OLNIWYIdvIN | | eouesBones ongelao
30 WOINDIL 30 VIINDEL |
sdewop — WIDIHILYY | * *
W3¥ OONNIN 0 Joyis) ojad opeian o _
YAILIT3S OYSIA | 500v0 500v0 |
___ | [ scaovisaeia | | soaoyisioid |
edew op _ * *
ogdefigsanul W1v0s3 W3 eysysloid ejed opessg |
ap opeudoide |8AIN HOOVWHOISNYHL | SOTILINN S00Y108SI |
S3UININOGINOD | | SALNANDAWDD sopep ep
|| 30's30dvnus 30s300vnLs | | ojusLIESSE00I4
5000 30 | _|..|_|-|_ |
R OLNIWYSSID0Md _
EWEISIS & BDUEP BoyIjuEp! 08U
WIY¥0S3 W3
no oBdesyueA ep Sjuog) OB3EUEA 8P BuD4)
webeu) WIOVSNIN w3 oainy 04v49039 SOOIl wqunH&
.H F T¥3Y OONNIN
OLNIWY3dvN OLN3IWYIdYIN
) _ Dl _ _ 30 vONO3L _ — 00 YAILZ13S OYSIA
F k oghajes
_ VIONIONAL 30 Ydvi _ _ SOINS30 30 vdvi _ S00Y0 30 0814 op 055820.9
Tyayno3ay -

OYOVLdYOY

OHIFINVNIS HOLNYISNGD

3 02INDZL HOLYS \

W3 0NN

|E8 opunw TvaN QanNn

© W3 ojapow
op oghesedwon 00 OYSIA YAON

QEN

pieog "D ap O|8poN — T ednbiH




280 Abordagens da cartografia na segunda metade do século XX GEOGRAFIA

Libault (1971) propb6s um roteiro metodoldgico de investigacao cartografica, que
consiste nos niveis compilatdrio, correlatério, seméantico e normativo (figura 2). O nivel
compilatério envolve o levantamento dos dados que pode resultar de recenseamentos,
pesquisa direta ou consulta a banco de dados. Considera o mapa como um outro sistema de
registro dos dados, uma vez que cada indicacdo numérica esta ligada com um conjunto de
coordenadas geogréficas. Reforca a necessidade e importancia da hierarquizagédo dos dados
dentro de uma organizacéo racional através da escolha de variaveis realmente significativas
para a pesquisa. Apos a quantificacdo dos fendmenos, o préximo passo da pesquisa é a
organizagado de um novo arranjo de agrupamento subjetivo.

No nivel correlatério, de analise dos dados, chama atencéo para que sejam verifica-
dos os seguintes aspectos: a) homogeneidade e comparabilidade dos dados; b) condi¢des
de caracterizagdo de um fendmeno geogréafico em relacdo aos valores numéricos e em
funcao da localizacdo geografica; e c) ordenagdo dos dados antes de passar para a andlise
definitiva. Inicialmente, a coleta dos dados denota uma ordem que pode ser geogréfica ou
cronoldégica. Na ordem cronolégica devem-se considerar as possibilidades de defasagem de
um lugar para outro.

A correlacdo deveré ser estabelecida entre as manifestacdes do mesmo fendmeno
em varios locais. Para definir um tipo morfolégico, por exemplo, deve-se procurar inicialmen-
te, variaveis que caracterizam este tipo e em seguida, medir os valores dessas variaveis em
vérias regides que pertencem ao mesmo tipo. Entre as variaveis analogas das regides serdo
formados os coeficientes de correlacdo, a partir das regides pesquisadas. Formado um
quadro dos valores, pode-se ter uma idéia da orientagédo da pesquisa, constatando a ligacdo
dos métodos classicos subjetivos com os métodos quantitativos. Quanto ao tipo de corre-
lacdo a ser utilizado, Libault orienta que se deve buscar uma metodologia adequada para
cada situacgéo, ou seja, verificar os resultados como significativos ou ndo. Em geral, este
tratamento vai se confirmar pela quantificagdo e as relacdes loégicas descobertas, com os
raciocinios convencionais. Nesta etapa, ainda, é possivel introduzir correla¢cées néo
quantificadas, reveladas pela observacéo da natureza, ou constatada na analise cartogréfica.

No nivel semantico, busca-se a localizagédo dos problemas parciais para organizar os
elementos dentro de um problema global, ou seja, busca-se a sintese. A rede semantica
serd uma articulagdo reciproca dos fatores, conforme a légica matematica. Para elaborar
uma representacao convencional do conjunto dos resultados, havera necessidade de se
proceder a varias redugdes, para que se possam comunicar as solugdes parciais ja explicitadas.
Nesta terceira etapa, devem-se considerar as metas finais a partir da generalizagdo
cartogréfica.

A organizagédo dos fatores dentro de uma area depende, essencialmente, da posi¢cao
objetiva do problema. O campo pode ser concreto, conforme as regras dos métodos con-
vencionais da geografia, ou pode ser puramente abstrato, incluindo dentro da analise um
problema formal. No primeiro caso, basta aplicar as leis classicas da regionalizagdo, nas
quais as variaveis serdo discriminadas em relagéo a definicdo espacial, retomando a distin-
¢éo dos fatores endégenos e exdgenos de um estudo morfolégico, para constituir os pares
da andlise.

A discriminagao abstrata € uma complementacao a organizacao regional. Sua finali-
dade é incluir cada questdo dentro de uma posigao da légica formal e ajudar a programacao
da sequéncia das operagdes seguintes. Inicialmente, devem-se considerar as variaveis
correlativas sob o ponto de vista de suas relagdes reciprocas, como a inclusdo ou a exclu-
sdo. Com o tratamento preliminar, podem-se descobrir interligacdes optativas. Os fatores s6
podem ser utilizados depois de modificados através de uma adaptacdo que serd uma simpli-
ficacdo ou um agrupamento. Nesta etapa é preciso muito cuidado, pois é aqui que se
encontram os caminhos da andlise e da sintese.

Enquanto os niveis anteriores utilizam simplesmente os métodos gerais, o nivel se-
mantico deve ser estudado especialmente para cada caso particular, concretizando-se aqui
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a metodologia geografica. Apds as etapas de levantamento, analise e sintese dos dados,
realizados nos trés primeiros niveis, chegam-se ao nivel normativo, no qual se formula um
modelo resultante da selecdo e correlacdo das variaveis estudadas. Finalmente, o modelo
elaborado pode ser aplicado a outros lugares ou ser considerado como base para a reformulagéo
de hipoteses.

O nivel normativo envolve a tradugéo dos resultados fatoriais em normas aproveitaveis,
seja para sustentar a estrutura geral da ciéncia geografica, ou para quantificar uma propo-
sicdo regional. A organizacao geral sera apresentada em uma matriz que agrupa os dados em
um quadro de entrada dupla, cujo exame ja pode fornecer os elementos normativos. Final-
mente, neste nivel, chega-se a formulacdo do modelo resultante da selecéo e da correlagéo
das variaveis estudadas.

A modelizagéo cartografica foi introduzida no Brasil na década de 1970, especialmen-
te no IBGE, UNESP de Rio Claro e na UFRJ. Nesta época, outros modelos também serviram
como embasamento tedrico para o desenvolvimento cientifico e deram suporte as propostas
do IBGE. Silva (1981) aponta os seguintes modelos: Estado Isolado de Von Thunen, Locali-
zacao Industrial de Weber, Pélos de Crescimento de Perroux, Lugares Centrais de Christaller
e Centro Periferia de Friedman. Simielli (1981) pautou-se na modelizagéo cartografica para
elaborar, por meio de mapas de analise, experimentacédo e sintese, uma proposta para o
desenvolvimento de estudos relativos ao método cartografico. Elaborou varios mapas
tematicos: de hipsometria, declividade, isotermas anuais, solos, geologia, formas e proces-
sos de erosédo e uso do solo. Da analise e correlacdo destas variaveis chegou a um docu-
mento cartografico preliminar de sintese: a carta de capacidade de uso da terra (figura 3).

O reflexo mais atual da modelizacdo cartografica segundo Taylor (1994), esta na
introducao da tecnologia de sistemas de informagfes geograficas, resultado, de um lado, da
intensiva utilizacdo de métodos matematicos e estatisticos no trabalho com diversas varia-
veis e, de outro, de toda evolugdo tecnolégica e dos programas graficos, que possibilitam
acessar bases cartograficas que interagem com bancos de dados para produzir documentos
cartograficos para a analise espacial.
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Figura 3 — Carta de capacidade de uso da terra
em Jundiai — SP

MUNICIPIO DE JUNDIAI- SETOR F CARTA
CARTA DE CAPACIDADE DE USO DA TERRA - NOVA PROPOSICEO
47°00° 46°55"

CLASSES DE CAPACIDADE DE USO DA TERRA
11

LX) v

Ed wn

Vi
== vin

[0 erosio (s)

C=] PEOREGOSIDADE (pe)
[T verTENTE SuL (v)
ESSSH VERTENTE SUDESTE (v)
(= ] RAVINA, VOCOROCA - AREA PROTEGAO MAT, |
[T ESTAB. MUMANOS E AREAS NAO AGRICOLAS <2
NOTA-I, I, V ENGLOBADAS EM OUTRAS CLASSES

|
Fonte: Simielli, 1981

Org.— M E.R SIMIELLI/T8 Des. Helie

SEMIOLOGIA GRAFICA

A Teoria Geral dos Signos também teve um papel significativo no desenvolvimento
tedrico da cartografia, dando origem a semiologia gréafica. Bertin (1967) sistematizou a
linguagem grafica como um sistema de simbolos gréaficos com significado e significante.

Por significado compreendem-se as rela¢des entre os dados a serem representados.
Estas relacdes podem ser de similaridade/diversidade, ordem ou de proporcionalidade e
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deveréo ser transcritas no mapa atraveés de variaveis visuais que representem exatamente
as relagbes entre os dados que serdo mapeados. Os significantes sdo as variaveis visuais,
utilizadas para transcrever as relagdes entre os dados. As variaveis visuais sdo: tamanho:
variacdo do tamanho do ponto; valor: variacdo de tonalidades ou degradé de cores;
granulagéo: variacdo da reparticdo do preto no branco, no qual se deve manter a mesma
proporcédo de preto e de branco; cor: variagdo das cores do arco-iris, sem variagdo de
tonalidade, tendo as cores & mesma intensidade, como por exemplo, vermelho, azul, amare-
lo; orientacdo: sédo as variaveis de posicao entre o vertical, o obliquo e o horizontal e;
forma: agrupa todas as variagfes geométricas ou nao (figura 4).

Figura 4 — Quadro de variaveis visuais
adaptado de J. Bertin
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A partir das propriedades perceptivas da linguagem gréafica, Bertin (1967) enfatizou a
transcri¢ao da linguagem escrita para a visual, considerando as relagbes apresentadas entre
os dados. A sistematizacdo de tais relagbes e sua representacdo grafica € o ponto de
partida na caracterizagdo dessa linguagem. A informacdo deve ser transcrita visualmente
observando sempre, as propriedades significativas das variaveis visuais para representar as
informacdes no mapa. Essa concepgéo cartografica viabiliza a representacdo dos objetos
geograficos, as quais podem ser de similaridade/diversidade, ordem ou de proporcionalidade,
além de possuir flexibilidade para notar e analisar outras variaveis geogréaficas resultantes do
convivio sécio-espacial.

A construcédo do mapa pelo sistema monossémico de signos, exige a utilizagéo ade-
guada das variaveis visuais. E bom lembrar que devera haver uma correspondéncia entre a
propriedade perceptiva da variavel visual, de acordo com a relagéo apresentada na informa-
¢do. Se a informacdo a ser mapeada for ordenada, do tipo pequeno, médio e grande, a
variavel visual mais adequada para representa-la sera o valor. O valor transcreve, muito
bem, as densidades demogréficas, hipsometria, variacdo percentual, entre outros, sendo a
variavel visual mais utilizada. A variavel visual tamanho é utilizada somente, para represen-
tar informagdes quantitativas e absolutas. Ao transcrever a informagédo, da linguagem escri-
ta para a gréfica, deve-se cuidar também, dos demais componentes da informacéao: titulo,
subtitulo, escala, orientagéo e legenda, que sdo ajustados de modo a favorecer a compre-
ensédo imediata do mapa, evitando a ambigtidade visual.

Dessa reflexdo e postura emergiu, na pratica, uma abordagem cartografica mais
analitica do que descritiva. A semiologia grafica passou a enriquecer a bibliografia geogréafica
brasileira a partir dos anos de 1980, com a traducdo de um artigo de Bertin (1980) na
Revista Brasileira de Geografia, no qual propde uma orientacédo direcionada aos pesquisado-
res e usuarios de mapas e graficos. Outros artigos foram traduzidos e publicados, servindo
de base para o desenvolvimento de pesquisas com esta abordagem, como A ligcdo de carto-
grafia na escola elementar de Bertin e Gimeno (1982), no qual os autores relatam experién-
cias pedagdgicas, demonstrando que a imagem gréfica pode se constituir em uma metodologia
de ensino, que ajuda a crianga a construir o pensamento légico, a partir de uma forma visual
que ela mesma elabora. Outro artigo de Bonin (1982) traz uma reflexdo sobre a relagéo
cartografia-geografia e cartografia-desenho, propondo, um programa de ensino para a disci-
plina de cartografia para cursos de geografia. Imagem... e Imagens de Teixeira Neto (1982),
discute o termo imagem, em geral, e imagem grafica, especificamente. Le Sann (1983)
expOs as etapas necessarias para a construcdo de um documento cartografico, utilizando a
abordagem da semiologia gréafica e, Santos e Le Sann (1985), analisaram a cartografia
apresentada em livros didaticos de geografia, buscando uma forma de melhorar o mapa
como um recurso pedagogico.

Apesar dessas contribui¢des, a maior parte da bibliografia relacionada a semiologia
grafica ainda continuava em lingua francesa. A tradugdo da obra A Neografica e o Trata-
mento Grafico da Informacédo (BERTIN, 1986), veio contribuir para a formacéo de uma base
metodolégica em semiologia grafica no Brasil. Nesta obra, cuja primeira edi¢ao foi publicada
na Franca em 1973, Bertin apresenta a construcao da tabela de dupla entrada e as formas
de transcrigéo grafica a partir das variaveis visuais, como método de tratamento grafico da
informacéo. Aborda a partir de exemplos, as etapas de decisdo, os niveis de informacao, as
formas da intervencgéo cartografica e, as principais construcdes graficas, possibilidades e
limites. Outros trabalhos com esta abordagem, foram realizados no Brasil como, por exemplo,
o artigo A representacgédo grafica da informacao geografica, Santos (1987), a publicagdo do
periddico Selecdo de Textos, com textos relacionados a cartografia tematica: Prefacio, de
Bertin (1988a) e Ver ou ler - um novo olhar sobre a cartografia, também de (Bertin 1988b).
No primeiro, ele considera a cartografia como um meio de tratamento da informagé&o, no
segundo, aponta dire¢Oes para a cartografia através do aprimoramento da imagem, envol-
vendo uma discussao sobre o mapa para ver e o mapa para ler. Somam-se a esta produgédo
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cartografica as seguintes pesquisas: O tratamento grafico do conforto térmico no Estado
de S&o Paulo: um ensaio metodoldgico, com base na semiologia gréafica de Vasconcellos
(1988); O sistema gréafico de signos e a constru¢do de mapas tematicos por escolares de
Santos (1990); Mapa - instrumento de comunicacgédo e pesquisa: analise de representacdes
graficas de Archela (1993); O Mapa e seu papel de comunicacédo - ensaio metodoldgico de
cartografia teméatica de Queiroz (1994).

Nos anos de 1990 o professor Marcello Martinelli apresentou os fundamentos da
cartografia tematica em bases semioldgicas por meio das publicagdes: Orientagdo semioldgica
para as representagdes da geografia: mapas e diagramas (MARTINELLI, 1990) e; Curso de
cartografia tematica (MARTINELLI, 1991).

Em suma, o desenvolvimento da semiologia gréafica no Brasil passou por, pelo menos,
trés etapas: a primeira foi a de introducéo das bases desta abordagem, por meio de artigos
em periédicos de circulagédo nacional, no periodo de 1980-1984; a segunda foi uma fase de
grande producéo cientifica: cerca de 50% das publicacdes relacionadas a semiologia gréafica
no periodo de 1985-1989 e; a terceira etapa, que compreende o periodo de 1989-1995,
apresentou um nimero maior de dissertagdes de mestrado baseados nesta metodologia,
voltadas ao ensino de geografia. Em seguida as pesquisas com esta abordagem apresentam
um declinio, em relagdo ao numero de publicacdes, constituindo-se atualmente na gramatica
da cartografia tematica, uma vez que recomenda principios que ndo devem ser ignorados
para que o processo de comunicacdo se estabelega entre o cartégrafo e o usuario.

COGNICAO CARTOGRAFICA

A cognicdo como método cartografico envolve operagées mentais légicas como a
comparacado, analise, sintese, abstracdo, generalizagdo, modelizagdo e visualizagédo
cartografica. Nesta abordagem o mapa é considerado como uma fonte variavel de informa-
¢Oes, dependendo das caracteristicas do usuario. Desenvolvida a partir da psicologia, possi-
bilitou avancos na cartografia, tanto no processo de mapeamento, levando o cartografo a
ter uma preocupag¢ao maior com as caracteristicas do usuario, como no processo de leitura,
no qual o mapa passou a ser um instrumento para aquisicdo de novos conhecimentos sobre
a realidade. Entre as principais contribuic6es dessa abordagem estdo os mapas mentais.

Peterson (1987) fez um estudo de como as imagens mentais consideradas na psico-
logia cognitiva sdo aplicadas na cartografia, principalmente no estudo da comunicagéo
cartografica e observou que muitos cartégrafos reconheciam, naquele momento, a impor-
tancia da cognicdo. Harley (1989 apud GIRARDI, 1996) salientou que nunca se deve subes-
timar o poder dos mapas para a imaginacao, pensamento e consciéncia dos leitores.

No Brasil, o primeiro trabalho com essa abordagem foi desenvolvido por Livia de
Oliveira (1978), na obra Estudo metodolégico e cognitivo do mapa, baseado na psicologia
do desenvolvimento de Piaget. Descobriu que havia a necessidade do estabelecimento de
uma metodologia que ajudasse o professor a ensinar o mapa, apontando a urgéncia de se
desenvolver uma cartografia para criangas. Este trabalho, considerado como um impulso
inicial na dire¢éo do ensino e aprendizagem do mapa no Brasil, deu origem a outras pesquisas
em cognicgdo cartogréfica voltadas, sobretudo, para o ensino fundamental. Pode-se desta-
car a colecdo Primeiros mapas, como entender e construir, de Simielli (1993), que apresen-
tou elementos para que as criangas compreendam 0S processos necessarios para a realiza-
¢do das representacfes graficas com o objetivo basico de desenvolver o processo de
alfabetizacdo cartografica; O espaco geografico: ensino e representacdo, de Almeida e
Passini (1994), no qual as autoras apresentaram uma trajetéria de ensino que se inicia com
a leitura e chega a elaboragcéo de mapas pelos alunos. Apoiada nesta mesma abordagem,
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Nogueira (1994) apresentou reflexdes e questionamentos quanto aos mapas mentais, vistos
como representagdes mentais que cada individuo possui dos espagos que conhece. Com
base em varios autores, argumentou que os mapas mentais podem ser utilizados como
material didatico pelos professores, para estudar a cidade e introduzir ao mesmo tempo o
ensino elementar das representacgfes cartograficas.

VISUALIZACAO CARTOGRAFICA

O conceito de visualizagdo cartogréfica é fruto do movimento da visualizacao cienti-
fica e tem sido amplamente estudado nos Ultimos anos, segundo este conceito o mapa é o
resultado de um processo que se inicia com a exploragdo de uma base de dados geogréaficos,
0 que permite que o leitor estabeleca, em um ambiente interativo, suas préprias analises,
levantando suas proprias hipéteses e chegando ao mapa como resultado final. MacEachren
(1994) desenvolveu um modelo para explicar o processo de visualizacdo cartografica que
denominou “map use cube” ou cartografia ao cubo, este modelo que foi posteriormente
adaptado por Kraak e Ormeling (1996) e Ramos (2003), é apresentado na figura 5.

Figura 5 —Modelo do uso do mapa
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MacEachren (1994 apud RAMOS, 2003) vé a cartografia como um espaco tridimensional,
cujos eixos sdo a interatividade — alta ou baixa; o objetivo do mapa - o que é conhecido ou
desconhecido; e o0 uso do mapa - publico ou privado. Geralmente, quando o mapa se destina
ao uso individual, com alta interatividade e com o objetivo de revelar o desconhecido tem-se
o processo de visualizagdo cartografica. Quando o mapa visa um publico amplo, com baixo
nivel de interatividade e busca apresentar o conhecido, a aplicacdo segue a linha da comu-
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nicagéo cartografica. E importante destacar que o conceito chave no processo de visualizagéo
cartografica € o da exploracao da informacao, que geralmente se da por meio de interatividade
ao nivel da informacéo.

A cartografia digital e os sistemas de informacdes geograficas continuam explorando
novos caminhos de aplicagdo com grande rapidez no processamento, na capacidade de
armazenamento de dados, na flexibilidade de compilacdo e na visualiza¢do da informacgéao.
Taylor (1994) apontou o campo da visualizagdo como um bom exemplo desta ligagdo. A
representacéo visual dos dados explora de maneira eficaz a habilidade do sistema visual
humano para reconhecer padrfes e estruturas espaciais. Isto pode fornecer a chave para a
aplicagéo critica e compreensiva dos dados, beneficiando a anélise, o processamento e as
decisdes posteriores. A visualizagdo possibilita uma apreciacdo de caracteristicas apresen-
tadas por um conjunto de dados e a representacdo de aspectos que podem ser visuais por
natureza ou nao, transformando-os em representa¢des visuais que podem ser mais bem
compreendidas pelo leitor.

Sobre a pesquisa em visualizacdo, Taylor (1994) sugere que assim como € possivel
utilizar as imagens como modelos semelhantes ao mundo tridimensional natural, a anélise e a
comunicacdo também poderéo ser aperfeicoadas. Afirma que a utilizacdo eficaz da capaci-
dade de analise espacial dos sistemas visuais depende da exploragdo dos mecanismos do
processamento. Para os cartoégrafos, esta técnica é uma extensdo dos métodos para a
representacao criativa de dados, que tem estado presente na cartografia desde tempos
remotos.

A visualizacdo é dependente de novos métodos de exploracdo e representagédo de
dados. Porém, a eficacia de seu uso requer uma consistente fundamentacdo tedrica. E
também, um instrumento cientifico, que requer habilidade artistica, imaginacéo e intuicao
em sua aplicagdo. A figura 6 apresenta uma impressao visual dos relacionamentos basicos
para a cartografia, combinados e inter-relacionados de novas maneiras, a partir da introdu-
¢ao das tecnologias digitais. Joly (2005) escreve que € necessario dar a mesma atengao aos
trés lados do triangulo lembrando que embora as tecnologias digitais sejam de grande impor-
tancia para a cartografia, os cartégrafos nao podem deixar de se preocupar com a cognigao
e a comunicagdo cartografica. Como a visualizagdo, os sistemas de mapeamento digital
envolvem os trés elementos conceituais. Eles dependem de tecnologias sofisticadas, mas
estdo na juncéo destas com a cognigdo e a comunicagéo cartogréfica.

A énfase a visualizacao revitalizou a cartografia para além do SIG e da cartografia
digital, em direcdo aos atlas interativos e sistemas de multimidia que incorporam o SIG,
apenas como uma das inumeras tecnologias. Nestes sistemas, o mapa pode fazer parte da
base de dados e ao mesmo tempo ser uma ferramenta importante para organizar a informa-
¢do que os sistemas possuem.

Assim, os mapas que foram instrumentos importantes para a navegacao e descober-
ta de novas terras, agora se tornaram instrumentos importantes para a navegacao interativa.
Um mapa, cujo sistema incorporou a arquitetura do espaco incluiu também, o nosso modo de
usar esse espaco, de representa-lo e de simula-lo. Em outras palavras, agora navegamos
através do conhecimento e essa nova forma, a visualizacao cartogréfica, parece incluir as
teorias psicolégicas, semioldgicas e cognitivas configurando-se num ponto de convergéncia
entre as abordagens cartograficas.
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Figura 6 — Relac¢des basicas no campo
da cartografia
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CARTOGRAFIAS ALTERNATIVAS

O papel dos mapas pode ultrapassar o da comunicagéo e chegar a ser utilizado como
ferramenta de andlise visual. De acordo Robbi (2000) esse processo é chamado de visualizagédo
cartografica. Peterson (1995) ressalta a importancia da visualizacdo na ilustracdo gréafica
para analise e interpretagcdo, e reconhece que todos os seres humanos tém habilidade
especial para interpretar essas apresentacdes graficas e que essa habilidade deve ser
explorada. A mais relevante proposta da visualizacdo é a producéo de insights para novas
descobertas, entendimentos e tomadas de decisdo. Animacao, multimidia e realidade virtual,
sdo as técnicas que segundo Sandercock (2000) apud Robbi (2000), possibilitam essa
visualizagéo.

Os mapas, resultantes de diferentes olhares e discursos sobre o espaco, possibilitam
também, a leitura da sociedade. Como as imagens auxiliam a producdo de discursos, &
possivel estudar a producéo e difusdo desses discursos a partir da cartografia. A imagem é
algo visivel, porém, também se pode definir sua relagdo com o que néo se vé, ou seja, com
0 que € invisivel. O questionamento sobre o invisivel na imagem parece ser uma questao
importante, uma vez que sua compreensao pode envolver relagdes que nem sempre sao
visiveis.

A visualizacdo da imagem origina processos de significagéo, pois, sempre é possivel
falar a seu respeito desencadeando um processo imagético, ainda que mental. Nesse senti-
do, a leitura de imagens cartograficas pode esbarrar e perpassar o universo das subjetivida-
des do leitor, uma vez que cada leitor, ainda que de posse da totalidade das informacgdes
disponiveis, obtém uma construgdo mental distinta, acerca de uma dada imagem. A imagem
mobiliza a percepcgao do leitor, na qual encontra vida a partir dos olhos e da visao.

A cartografia pode ser considerada como uma linguagem universal, no sentido em que
utiliza simbolos compreensiveis por todos com um minimo de iniciagdo, e possui uma lingua-
gem visual, dependente de leis fisioldgicas de percepcdo. Dessa forma, o mapa nao pode ser
visto, como se vé uma obra de arte, nem tampouco descrito, pois, ndo se fala da imagem,
mostra-se a imagem. (Bertim, 1988b) destaca a importancia da construgdo de mapas para
ver, no qual a diferenga esta na resposta imediata que essa imagem proporciona ao leitor,
quando este busca visualizar as relagdes.
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No entanto, como tratar algo chamado linguagem simbdlica, que as vezes, escapa a
cartografia, que é menos técnico, menos artistico, mais humano, mais pessoal e mais
perceptivo? Poderiamos denominéa-lo de nova abordagem cartogréafica? Estas cartografias
baseiam-se na andlise do discurso, muito mais do que na imagem representada no mapa e

sdo muito utilizadas para estudos da geografia politica.

Wood (1992) apontou a relagdo existente entre o mapa e o poder, enfatizando que o
mapa responde a atos deliberados de identificagéo, selegdo e nomeacao do que é observa-
do, mostrando ou escondendo elementos, de acordo com os interesses envolvidos. O poder
dos mapas: a iconografia das drogas ilicitas na imprensa, de Novaes (2003), estuda a
producédo de imagens como uma ferramenta de poder. A partir do recorte de uma tematica
especifica, o comércio de drogas ilicitas, esse autor estuda o papel que a producédo de
imagens pode desempenhar na difuséo e legitimac¢éo de discursos, atuando como uma ferra-
menta ideolégica em questdes de ordem geopolitica. A teméatica esta diretamente relaciona-
da as relagbes entre mapas, conhecimento e poder relacionado a problematica abordada. O
objetivo é estudar a cartografia tematica criada para representar o comércio ilicito de
drogas, mostrando o viés geopolitico que a alimenta através da producdo de uma iconografia.
A discussédo das iconografias cartograficas veiculadas na midia pode contribuir para a com-
plexidade deste debate, inserindo o papel das légicas discursivas. As imagens geralmente
explicitam com clareza as concepc¢des de uma sociedade.

A representacdo como forma de manifestar o pensamento espacial ressurge na geo-
grafia, ganhando cada vez mais peso nas discussdes geograficas. Escalas, proje¢cbes e
simbolos como ferramentas de analise da politica educacional de Seemann (2001), é uma
outra pesquisa que utiliza a cartografia como metodologia de analise. O autor analisa os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) utilizando os conceitos cartograficos de
escala, projecao e simbologia, como ferramentas de anélise, visando uma melhor compreen-
séo do discurso educacional e sua aplicabilidade, e, compatibilidade entre diferentes niveis
de acéo para a realiza¢do do ensino no Brasil. Enfatiza que a partir da escolha da escala, o
cientista pode fazer aparecer ou “sumir” fenébmenos e, por outro lado, enfrenta complica-
¢Oes do ponto de vista social, quando analisa fenbmenos de diferentes escalas ao mesmo
tempo como, por exemplo, as relagdes entre individuos (escala grande) e a sua sociedade
(escala pequena), ou a relagédo entre professores (escala grande) e politica educacional
nacional (escala pequena), onde a adi¢do dos elementos ndo resulta na soma dos mesmos.

Com relagdo a simbologia, Seemann (2001) considera que a leitura de mapas, inclusi-
ve “mapas da educacgéo”, exige um conhecimento de uma linguagem especifica que transmi-
te os contelidos, variando entre manifestagdes as mais concretas e mais abstratas possi-
veis. O estabelecimento de uma determinada “escrita” exige uma “gramatica” que, por sua
vez, exige “letras”, signos ou simbolos que precisam ser explicados através de uma legenda
ou, se houver rigor e padronizacédo, através de convencdes. Ressalta ainda, que a anéalise
dos Parametros Curriculares Nacionais, com a utilizagdo de ferramentas cartogréficas, exige
0 exame de escalas de analise e escalas de agdo, combinando os diversos atores na educa-
¢do (governo, estado, municipio, escola, individuos etc.), a maneira em que estes atores
projetam as politicas educacionais e que linguagem eles utilizam.

Outras pesquisas utilizam a cartografia em diferentes areas do conhecimento. Na
busca de instrumentos alternativos para a andlise social, estas cartografias recorrem ao
conceito do mapa e outras representac8es cartograficas, mesmo que somente como forma
de expressdo. Termos como cartografar, mapear, cartografia, mapa, linguagem, representa-
¢do, imagens, todos estdo em alta e os exemplos a seguir apontam nesta direcdo. As
ciéncias humanas estéo descobrindo o poder desta ferramenta, falando, por exemplo, sobre
Cartografias do trabalho docente de Geraldi, et al. (1998) ou Cartografias do Desejo de
Guattari et al. (1999), executando um mapeamento de estruturas e agéncias sociais. Edu-
cacdo a distancia - cartografias pulsantes em movimento, de Medeiros (2003), na qual
trabalha com o propdsito de construir ambientes de aprendizagem que permita a construgdo
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de redes de conversacao e comunidades virtuais de aprendizagem. Cartografias da cultura
politica e da violéncia — gangues, galeras e o movimento Hip Hop de Gléria Di6genes (1998)
relata o universo juvenil na periferia das grandes cidades brasileiras. Na tentativa de com-
preender a combinacao entre violéncia e juventude, aprofunda-se no estudo do comporta-
mento dos “bad boy” e “mauricinhos” dos suburbios. Pela observacgéo das vestimentas, girias
e coreografias, a autora decifra a emaranhada rede de significados que estrutura o imagina-
rio desses jovens no limiar da excluséo.

O registro e a interpretagdo desses “mapas sociais” até poderia incluir a representa-
¢do cartografica do espaco em seu sentido literal, mas, nem sempre esse é o objetivo.
Escrevendo sobre as metaforas na geografia, Seemann (2005) chama a atencdo para a
linguagem fria, objetiva e inadequada da ciéncia, para lidar com a linguagem simbdlica.
Enquanto a academia exige clareza no estilo e expressdo monossémica para ndo deixar
duvidas, a ambigiidade da linguagem simbdlica ndo leva a certezas, mas desvenda diferen-
tes angulos e perspectivas, cujo objetivo ndo é a explanagédo, mas a compreenséao. Ao citar
Rolnik (1989 apud SEEMANN, 2005), escreve que “cartografar” é a utilizagédo de linguagens
que nao sao veiculos de “mensagem-e-salvacdo”, mas criacdes de mundos, “tapetes voa-

dores que promovem a transi¢édo para novos mundos e novas formas de geografia e histéria”.

CONSIDERACOES E TENDENCIAS

Na contemporaneidade observa-se a coexisténcia de diferentes abordagens da car-
tografia buscando métodos cartograficos que sejam mais eficazes para a comunicagéo e
visualizagado.

O desenvolvimento das novas tecnologias, o aperfeicoamento dos sistemas de co-
municagdo, o avancgo da informatica, as novas formas de registro, a visualizagéo e a comu-
nicagdo da informacgéo, contribuem para o desenvolvimento de novos produtos cartograficos
uma vez que influenciaram diretamente os produtos oferecidos aos usuarios. O mapa deixou
de ser visto somente impresso no papel e passou a ser visto, lido, analisado, elaborado e
reelaborado, na forma digital. Esta forma de visualizagdo permite ver detalhes da realidade,
bem como, novas correlagdes, possibilitando novas explicacdes para velhos problemas.

A cartografia passou a ser considerada como um instrumento fundamental, integran-
do a pesquisa cognitiva com as demais abordagens da cartografia, como a semiologia grafi-
ca, a comunicacédo da informacgéo e a visualizagdo, gerando, desde o final do século XX,
certa preocupacdo com a formacgéo e a capacitacdo profissional.

Os mapeamentos digitais e os sistemas de informagdes geogréaficas continuam explo-
rando novos caminhos de aplicagdo com grande rapidez no processamento, na capacidade
de armazenamento de dados, na flexibilidade de compilagéo e na visualizagédo da informacé&o.

Os debates com enfoques diferenciados enquanto tendéncias distintas, as vezes até
divergentes, apontam em dire¢do a um entendimento da cartografia como um processo
unico. A comunicacdo cartografica assumiu uma nova importancia e novos desafios séo
apresentados, como a criagdo de novos produtos para melhorar a eficacia da transmissao da
informacao e a compreenséo do processo de comunicagao.

Quantos as novas abordagens, os exemplos mostraram apenas um pouco dessa
cartografia alternativa, utilizada pelas ciéncias humanas, que vem descobrindo o poder da
cartografia como ferramenta para leitura e compreensao do mundo. Essas cartografias
requerem maior aprofundamento tedrico, pois sdo uma realidade e permeiam as publica¢des
cientificas.
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