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Introducgao

Ola estudante.

Este caderno foi escrito especialmente para vocé, estudante
do Ensino Médio. Aqui vocé encontrara uma abordagem sobre a
Unidade Curricular Mapeamento e GPS, com atividades e formas
de discussao das tematicas de maneira mais préxima, mediada por
este caderno. Duvidas podem ser tiradas com seus professores na
escola.

A Unidade Curricular Mapeamento e GPS - presente na Trilha
Solugbes Otimas; proposta para ser vivenciada no 2° ano do no
Novo Ensino Médio da Rede Publica Estadual de Pernambuco - tem
0 objetivo de aprofundar conhecimentos que vocé ja estudou na
Formagéo Geral Basica (FGB), do nosso curriculo.

De acordo com os varios estudos em relagdo a organizagao
social, a distribuicdo e ao planejamento para a prestagéo de servigos
de qualidade que depende de base de localizagdo enquanto
vivéncias autbnomas, fazendo reflexdo sobre plano diretor
municipal, ordenamento territorial etc. Pretende-se que vocé
estudante, desenvolva aspectos relacionados a elaboracdo e
vivéncia de projetos criativos, ao mesmo tempo em que aprofunde
seus conhecimentos relacionados a Conceitos de Construgoes,
Cartografia Social, Direitos Humanos e Diversidade de territérios
articuladas as questdes socioculturais presentes na sociedade.

Vamos iniciar nossos estudos para trilhar os caminhos do
conhecimento, valorizando e problematizando as praticas da
pesquisas e dos conhecimentos cartograficos
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Tecendo Conhecimento 1

A Organizagao Social e o Conhecimento Cartografico

A concepcao de organizagao social se refere a forma como
as diferentes sociedades estdo estruturadas no que concerne as
organizag¢des das suas instituicdes e o papel dos individuos que a
compdem. Portanto, pode ser entendida como as relagdes
estabelecidas entre os sujeitos que influenciam, de modo direto ou
indireto, na organizacdo da sociedade. Assim, as configuragbes
dessas organizagdes sociais sdao desenhadas de acordo com as
caracteristicas de cada sociedade, sendo elas historicas, politicas,
econdmicas, culturais, geograficas, dentre outras peculiaridades.

Desse modo, cada sociedade constréi sua organizagdo com
diferentes contornos, em vista da existéncia de uma consonancia
coerente com suas caracteristicas. E importante enfatizar que o
desenvolvimento racional das sociedades estd interligado aos
formatos que as organizagbes sociais adquirem.

Nessa perspectiva, a cartografia pode ser tida como uma
ferramenta importante na construcdo de uma maior compreensao
dos tipos de organizagdo social que se apresentam atualmente no
mundo. Mesmo a cartografia classica que elabora capturas
terrestres tanto do meio fisico natural, como do humano, sendo
concretizada por meio de categorizagdo, que engloba as
caracteristicas geologicas, climaticas, vegetacionais, hidrograficas,
limitrofes, populacionais, dentre muitas outras. Sobre o termo
cartografia, pode-se apontar que:

O termo "cartografia" utiliza especificidades da geografia para
criar relagbes de diferenca entre "territorios" e dar conta de um
"espago”. Assim, "Cartografia" € um termo que faz referéncia a
ideia de "mapa", contrapondo a topologia quantitativa, que
caracteriza o terreno de forma estatica e extensa, uma outra
de cunho dinamico, que procura capturar intensidades, ou
seja, disponivel ao registro do acompanhamento das
transformagdes decorridas no terreno percorrido e a
implicagdo do sujeito percebedor no mundo cartografado.
(FONSECA e KIRST, 2003, p.92).
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Dessa maneira, o mundo “cartografado” como menciona os
autores acima, sempre foi de grande utilidade para o crescimento e
desenvolvimento da humanidade, visto que desde o periodo
primitivo da histéria humana, ha indicios de criagbes cartograficas
rudimentares, sendo estas, mais tarde, aperfeicoadas pelos gregos
da Antiguidade, que devido as suas exploracdes além-mar, puderam
perceber que os limites das terras emersas do mundo eram bem
maiores.

Quanto ao contexto da sociedade contemporanea, os
estudos cartograficos auxiliam na pesquisa social, como meio de
aquisicdo de conhecimentos que envolvem o uso e a ocupacao do
solo. Além disso, pode ser utilizado como base promotora de
servigos primordiais relacionados a localizagao.

Sobre esses servigos, pode-se listar alguns dos mais usuais
no cotidiano social, sendo este, utilizado tanto na area urbana
quanto como na rural e podem ser desenvolvidos em documentos
que fomentam projetos de estudo e melhoria na ocupagdo dos
territérios, tais como: Planos diretores municipais, que trata-se de
um instrumento previsto em lei, tendo por objetivo nortear o uso e a
ocupacgao do solo urbano, baseado, de forma democratica, nos
interesses dos cidadaos e nos principios da sustentabilidade.

Destarte, do plano diretor podem fazer parte tanto o
zoneamento municipal quanto o ordenamento territorial, pois ambos
podem subsidiar o estudo e as acbes que envolvam praticas mais
racionais de utilizacdo dos espagos urbanos e rurais (analisar
atentamente o Quadro 01, para respectivas elucidagdes sobre o
plano diretor).

Quadro 01 - Plano Diretor

O que é o plano diretor?

Um plano que, a partir de um diagnéstico cientifico da realidade fisica,
social, econdémica, politica e administrativa da cidade, do municipio e
de sua regiao, apresentaria um conjunto de propostas para o futuro
desenvolvimento socioecondémico e futura organizacdo espacial dos

usos do solo urbano, das redes de infraestrutura e de elementos
fundamentais da estrutura urbana, para a cidade e para o municipio,
propostas estas definidas para curto, médio e longo prazos, e
aprovadas por lei municipal.

Essa definicho académica pode parecer complicada, por isso
dividimos a definicAdo do que é o plano diretor a partir de trés
aspectos: seu propdsito, seu processo e seu produto.

Quanto ao produto: o que é afinal um plano diretor? O plano diretor é
uma lei municipal, elaborada pelo poder executivo (Prefeitura)
aprovada pelo poder legislativo (Camara de Vereadores), que
estabelece regras, parametros, incentivos e instrumentos para o
desenvolvimento da cidade. Ele atua em sentidos distintos, porém
complementares: obrigando aos privados (empresas, cidadaos) o
cumprimento de certas exigéncias (por exemplo, restringindo os usos
permitidos para os terrenos ou imoéveis). Incentivando ou induzindo os
privados a tomarem certas agbes (por exemplo, estabelecendo
incentivos tributarios para a instalacao de empresas em certos locais).
Comprometendo o poder publico municipal a realizar investimentos,
intervengdes urbanas e afins (por exemplo, ampliando a infraestrutura
urbana ou a oferta de equipamentos publicos em determinadas
regioes).

Quanto ao processo: como se faz um plano diretor?

O proprio Ministério das Cidades publicou um guia basilar para
elaboragao dos planos diretores que estabelece uma série de etapas
para sua elaboragao, priorizando a participagao social em todo o
caminho. Ele comega com o estabelecimento de um nucleo gestor
com participagcdo de liderancas dos diferentes segmentos da
sociedade (governo, empresas, sindicatos, movimentos sociais),
segue com a realizagdo de uma leitura (tanto da perspectiva técnica
quanto da perspectiva comunitaria) da cidade como € hoje, passa a
elaboragdo e discussao de uma minuta de lei e, finalmente, a
aprovacao na Camara Municipal.
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Nesse aspecto, apontamos dois aspectos centrais do plano diretor:
Politico: é necessario equilibrar aspectos técnicos e politicos, pois
planejar é fazer politica. Um plano tecnicamente bom pode ser
politcamente inviavel, e um plano politicamente justo pode ser
tecnicamente impraticavel. Vivemos em uma democracia, onde
aspectos técnicos sempre precisam passar por uma discussao
politica.

Democratico: o plano diretor se estabelece como um instrumento (em
tese) democratico, uma vez que pressupde a realizacdo de
audiéncias publicas abertas, com ampla participagdo. Os moradores
devem ser chamados a participar do debate sobre a cidade que eles
mesmos querem.

Essa abordagem vem ao encontro da diretriz do préprio Estatuto da
Cidade, que pressupde a gestdo democratica, com participacao da
populagao e de associacdes representativas dos varios segmentos da
comunidade na formulagao, execugao e acompanhamento de planos,
programas e projetos de desenvolvimento urbano.

Essa abordagem vem ao encontro da diretriz do préprio Estatuto da
Cidade, que pressupde a gestdo democratica, com participagcao da
populagao e de associacdes representativas dos varios segmentos da
comunidade na formulagao, execugao e acompanhamento de planos,
programas e projetos de desenvolvimento urbano.

Quanto ao propoésito: para que serve afinal um plano diretor?

Conforme ja apontado, cabe atribuir de forma justa os custos e
beneficios da urbanizacdo. Além disso, o plano diretor fornece
transparéncia para a politica de planejamento urbano, ao institui-la
em forma de lei. Diretrizes urbanas sempre existirdo, a diferenca é
que com o plano diretor elas ficam explicitas, disponiveis ao cidadao
para criticar, compreender e atuar sob “regras do jogo” bem definidas.

Com ele, o cidadao pode decidir melhor ao escolher onde comprar
uma casa para morar, o empresario pode escolher melhor onde

investir em um novo negaocio.
VILLACA, Flavio. O que é o plano diretor? Politize! 2017.

Disponivel em: https://www.politize.com.br/plano-diretor-como-e-feito/. Acesso em

jun. 2024.

Como foi visto, no texto anterior, o plano diretor é de grande
importdncia para a organizagao das cidades, dele podem surgir
tomadas de decisbes que viabilizem melhores condicbes de vida
para a populagao, além de melhorias nas condigdes de trabalho,
pratica humana central no que diz respeito ao desenvolvimento
urbano.

Para que os planos diretores apresentem maior eficiéncia, é
preciso a utilizacdo de ferramentas cartograficas que incluam o
mapeamento, seja para os estudos dos espagos, que promovam a
analise do delineamento das areas e da demografia local, seja para
a implantacéo de projetos, que garantam a otimizagcdo dos espacos.

Fazem parte dessas ferramentas, o Zoneamento e o
Ordenamento Territorial, que embora n&o sejam conhecidos e,
consequentemente, praticados em todos os municipios brasileiros,
devido a diversidade de pesquisas desenvolvidas em boa parte das
universidades do Brasil, mostram-se eficazes no entendimento das
cidades (para maior compreensado os temas sao explicitados nos
Quadros 02 e 03, a seguir).

Quadro 02 - Zoneamento Municipal

O que é o zoneamento e para que serve?

O zoneamento € um instrumento amplamente utilizado nos
planos diretores, através do qual a cidade € dividida em areas
sobre as quais incidem diretrizes diferenciadas para o uso e a
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ocupacao do solo, especialmente os indices urbanisticos.
Alguns de seus principais objetivos sao:

v Controle do crescimento urbano;
v Protecdo de areas inadequadas a ocupacéao urbana;
(%4 Minimizagao dos conflitos entre usos e atividades;
v Controle do trafego;
v Manutengao dos valores das propriedades e do
status quo.
(JUERGENSMEYER; ROBERT, 2003; ANDERSON, 1995).

Quanto a este ultimo objetivo, cabem algumas ponderacgdes.
Apesar de, geralmente, essa intencdo nao estar explicita,
parece haver um consenso entre varios autores de que ela foi
a razao inicial para a utilizagdao do zoneamento. No inicio, a
motivagao principal para a sua adocido era a de evitar que
determinados tipos de usos do solo fossem instalados em
determinadas areas da cidade. Nao por acaso, esses usos
eram, na maioria das vezes, aqueles relacionados as classes
mais baixas (tais como vilas, corticos, habitagdo popular,
comeércios de pequeno porte etc.). Por conta disso, o carater
excludente do zoneamento €& alvo de muitas criticas, como
veremos mais adiante.

Modo de funcionamento

O zoneamento busca alcangar esses objetivos através do
controle de dois elementos principais: 0 uso e o porte (ou
tamanho) dos lotes e das edificagdes. Através disso, supde-se
que o resultado final alcancado através das agodes individuais
esteja de acordo com os objetivos do Municipio, que incluem
proporcionalidade entre a ocupagcdo e a infraestrutura,
necessidade de protegcdo de areas frageis e/ou de interesse
cultural, harmonia do ponto de vista volumétrico etc. A forma
tipica de apresentagdo de um zoneamento é um mapa
contendo as zonas, representadas por cores e siglas,

complementado por uma parte textual em que as zonas sao
descritas e seus parametros urbanisticos sao definidos.

Mapa do zoneamento para a area central de Florianépolis — SC.

Minimizagao dos conflitos de usos do solo

Apesar de a mistura de usos ser amplamente reconhecida
como interessante para a cidade, e até mesmo essencial,
existem atividades que podem causar incbmodos e, por isso,
devem ter sua localizagao controlada. Para isso, o plano
diretor pode usar varios mecanismos:

v Limitagdes por zonas;

v Regulagao paramétrica;

v Limitagdes pelo sistema viario.

Na limitagdo por zonas, a mais comum de todas, os usos e
atividades sao divididos em categorias (residencial, comercial,
industrial, agricola etc., e suas subcategorias) e cada zona
possui diretrizes quanto a possibilidade ou ndo de abrigar cada
uma delas. Assim, por exemplo, o zoneamento pode
determinar que uma porcdo da cidade pode abrigar usos
residenciais e comerciais de pequeno porte (padarias,
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GOVERNOQ

PE

ESTADO DE M


https://portal.educacao.pe.gov.br/wp-content/uploads/2023/08/Mapeamento-e-GPS.pdf

SECRETARIA EXECUTIVA DE ENSINO MEDIO E PROFISSIONAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

mercearias etc.), mas ndo pode abrigar usos comerciais de
grande porte nem usos industriais.

Na regulagdo paramétrica, a permissdo ou proibicdo para
que uma atividade se instale em um determinado local é
definida com base em parametros de incomodidade (por
exemplo, nivel maximo de ruido em decibéis). Sua aplicagao
no Brasil, entretanto, parece ser problematica, ndo apenas por
questdes de recursos e infraestrutura, mas também pela falta
de transparéncia que pode trazer (afinal de contas, nem todo
mundo dispde de um decibelimetro para saber se o bar ao
lado da sua casa esta de acordo com a legislagao).

As limitagoes pelo sistema viario também classificam os
usos e atividades em categorias, e definem, para estas, niveis
de incomodidade. A seguir, € aplicada a seguinte légica:

v/ Vias mais arteriais sdo mais tolerantes a incomodidade;
v/ Vias mais locais sdo mais intolerantes a incomodidade.

Dessa forma, incentiva-se o uso misto em todas as zonas, e
ao mesmo tempo ¢é possivel evitar que usos muito
incompativeis se instalem lado a lado, com um bom nivel de
resolugéo se comparado ao das zonas.

Outra vantagem é que isso permite que as zonas adotadas
pelo plano diretor sejam maiores, tornando o esquema geral

mais facil de entender.

Controle da intensidade de ocupacgao
Com relacao ao porte da edificagao, este é controlado através
de indices que estabelecem, por exemplo:

v O numero maximo de pavimentos e/ou a altura total da
edificagao;

v O Coeficiente de Aproveitamento maximo do lote (CA),
que representa a area maxima possivel de ser
construida dividida pela area do lote;

Secretaria
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v A taxa de ocupacdo maxima permitida para o lote;
v/ Os afastamentos frontal, laterais e de fundos;
v O tamanho minimo do lote.

Floriandpolis: exemplo de area nao ocupada por influéncia direta do
zoneamento de uso e ocupagao do solo.

SABOYA, Renato. O que é o zoneamento e para que serve? Urbanidades.
2017.

Disponivel em:

https://urbanidades.arg.br/2007/11/26/zoneamento-e-planos-diretores/.
Acesso em 28 jun. 2024.

Quadro 03 - Ordenamento Territorial

Revisitando conceitos e principios de ordenamento
territorial na realidade brasileira

Apesar de previsto na Constituicdo Brasileira de 1988, o
debate do ordenamento territorial como politica de Estado no
Brasil ainda ndao ganhou forga. Houve, em 2003, agdes do
Ministério da Integragdo Nacional, por meio da Secretaria de
Politicas de Desenvolvimento Regional, para pér em marcha o
Programa de Gestao da Politica de Desenvolvimento Regional

e Ordenamento Territorial, sendo criada uma comissao de

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a agdo Docente, disponivel em: Mapeamento e GPS. Autores: Daniella Roberta Silva de Assis; Maria das Neves Gregério e Viviane Cristina Silva Aratjo Almeida.

GOVERNOQ

PE

ESTADO DE M


https://urbanidades.arq.br/2007/11/26/zoneamento-e-planos-diretores/
https://portal.educacao.pe.gov.br/wp-content/uploads/2023/08/Mapeamento-e-GPS.pdf

SECRETARIA EXECUTIVA DE ENSINO MEDIO E PROFISSIONAL
GERENCIA GERAL DE POLITICAS EDUCACIONAIS DO ENSINO MEDIO

especialistas das universidades brasileiras para uma Proposta
de Politica Nacional de Ordenamento Territorial (PNOT), mas
esta ndo progrediu.

Toma-se por referéncia o conceito de ordenamento territorial
de Portugal, por meio de seu Programa Nacional da Politica de
Ordenamento do Territério — PNPOT, que se baseia na ideia
de que um pais ordenado pressupbe a interiorizacdo do
ordenamento pelo conjunto da populagdo, dependendo n&o
somente da vontade politica e técnica. Este programa propde
estratégia e modelo territorial para Portugal 2025, a partir de
quatro macroeixos de opgdes estratégicas: espago sustentavel
e bem ordenado; economia competitiva, integrada e aberta;
territério  equitativo em termos de desenvolvimento e
bem-estar; e sociedade criativa e com sentido de cidadania.

A falta de uma politica publica nacional, estabelecendo
diretrizes sobre o ordenamento territorial no Brasil e
considerando os aspectos citados acima, dificulta que os
outros entes, dentro de suas esferas de competéncia, tenham
diretrizes  gerais para a definicao, implantagao,
acompanhamento, ajustes e avaliagdo de suas politicas de
uso da terra e do solo urbano. A despeito disso, alguns
estados e municipios vém discutindo e implementando
politicas robustas de uso da terra e do solo urbano, por meio
de zoneamentos ecolégico-econémicos — ZEE e de planos
diretores, ainda que estes ultimos nao considerem questdes
ambientais relevantes.

A nao compreensdo sobre a importancia da governanca
territorial ambiental, social, econdmica, cultural e das
conexdes entre o local, o regional e o macrorregional e as
diretrizes no dmbito nacional, se fragiliza em agdes normativas
fragmentadas ou construidas por interesses setoriais. A
extensao do territorio, sua biodiversidade natural e social e a
necessidade de manter e aprimorar instrumentos de protegcao
e desenvolvimento sustentavel, inclusive em acordos
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internacionais como signatario, recoloca permanentemente a
necessidade de elaboracdo de uma politica publica de
ordenamento territorial para a realidade brasileira.

Diante destas consideragdes, uma das formas de
materialidade de um olhar do uso do solo urbano e da terra
mais distributivo e sustentavel no Brasil poderia se dar pelo
ordenamento territorial como diretriz nacional, partindo de um
olhar para os 5.570 municipios brasileiros.

Certamente, esta construgdo devera considerar a Agenda
2030 e o Acordo de Paris, estabelecendo o compromisso de
considerar as diferencas territoriais, suas questdes
especificas, vocacgoes, potencialidades, cultura local e
regional, participagdo social, assegurando a preservagao dos
recursos fisicos e ambientais.

Neste sentido, € de extrema importancia revisitar o conceito e
os principios de ordenamento territorial no Brasil sob o
enfoque do planejamento nas perspectivas social,
comportamental, ambiental, das normativas e das agdes que
visem a transformagbes reais nas praticas sociais e nas
politicas locais ou regionais. Este tema vem sendo objeto de
estudo do projeto Ordenamento Territorial no Brasil: um estudo
das ocupacdes e vocagdes do territério sob o enfoque dos
ODS.

COUTINHO, Sonia Maria Viggiani. Revisitando conceitos e principios de
ordenamento territorial na realidade brasileira. Jornal USP. 2019.

Disponivel em:
https://jornal.usp.br/artigos/revisitando-conceito-e-principios-de-ordenamento

-territorial-na-realidade-brasileira/. Acesso em 28 jun. 2024.

Sendo importante lembrar que os planos diretores
municipais, que incluem o zoneamento municipal e o ordenamento
territorial, podem utilizar tecnologias ligadas ao
Georreferenciamento, técnica que consiste na captacao de imagens
de satélites do terreno, com o intuito de dimensionar e localizar sua
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area. Como também, o GPS, que, da mesma maneira, utiliza sua situagdo com o cartdério, ou atualizar o cadastro da sua
informacbes de satélite, porém, direcionado a observacédo e propriedade. Enfim, para situagbes burocraticas que envolvam
determinacgéo da localizacdo, também usado para garantir as formas legislagdes ou regulamentagoes.
de comunicacdo moderna (para maior entendimento explorar as
informacdes contidas nos Quadros 04 e 05). Ja em projetos, a utilidade muda. O georreferenciamento torna-se
importante para verificar uma localizagdo sem a necessidade de se
Quadro 04 - Georreferenciamento deslocar até la, ou mesmo, ter conhecimento da area, de alguma

superficie, em tempo real. Usando o Google Earth, se o objetivo for
ver realmente onde ela se encontra no globo, ou como esta
atualmente o local, caso o projeto seja antigo.

O que é o georreferenciamento?

A exigéncia do georreferenciamento em imdveis rurais nao é tao
recente, a resolugédo da LEI No 10.267 saiu em 28 de agosto de 2001,
aprovada pelo entdo presidente Fernando Henrique Cardoso. Porém,
em 2016, imoveis rurais com mais de 100 hectares devem ser
georreferenciados e certificados em caso de alteragdes no registro
imobiliario, desmembramento, compra ou venda de terrenos,
remembramento, partilha ou mudanca de titularidade.

Sao varias as utilidades do georreferenciamento, tanto juridicas como
projetistas. E uma ferramenta imprescindivel para cadastros e
conhecimentos de suas propriedades.

O georreferenciamento ¢ a definigho da forma, dimensédo e
localizacdo de um terreno em relagdo ao globo terrestre, usando
métodos de levantamento topografico para tal agcdo. Num estudo
deste tipo encontramos varias informagdes acerca do terreno, mas
algumas se destacam e sao imprescindiveis em qualquer trabalho do
género. Sao elas: Limites da area; Confrontagbes; coordenadas dos
vértices definidores.

Todo projeto de georreferenciamento precisa mostrar com clareza, por
exemplo, qual o terreno a quem ele faz divisa, o tamanho (area e
perimetro) e quais suas coordenadas no globo. Tudo isso serve para . . .

Disponivel em:

quem f_or anal!sar aquele local, sem rlece33|dade de consultar quem https://www.geosensori.com.br/2019/05/06/0-que-e-o-georreferenciamento/. Acesso
produziu o projeto ou levantou aquela area. em 28 jun. 2024.

Qual sua utilidade? A partir do georreferenciamento € possivel localizar um

terreno e sua dimenséo em relagdo ao globo terrestre.
Esse servigo tem como finalidade promover a informagéao qualitativa a

respeito do imovel, de acordo com o Instituto Nacional de Colonizagéo Aplicagdes da técnica
e Reforma Agraria (INCRA), para que o proprietario consiga atualizar
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O georreferenciamento tem varias aplicagbes. Serve para
cadastramento de terrenos onde serdo construidos complexos
comerciais, dimensionamento de solos para agricultura,
agropecuaria, construgao de loteamentos, constru¢cao de estradas e
varias outras modalidades de projetos. Nao € necessario que
qualquer projeto seja georreferenciado, no entanto, € um servigo
relativamente barato e que pode evitar eventuais dores de cabega

na obra causadas por sua auséncia.
JANUARIO, Gabriel. O que é o georreferenciamento? Geosensori. 2019.

Disponivel em:

hitp NWW.Q
em 28 jun. 2024.

Quadro 05 - GPS

Secretaria /4
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N.QEe0Sensor| L -qu -g jamento/. Acesso

GPS - Global Positioning System

O GPS (Global Positioning System) € o nome do sistema
utilizado para navegagao e aquisicdo de medidas precisas de
localizagédo geografica e geodésica, originalmente denominado
NAVSTAR (Navigation System with Timing and Tanging). O
projeto GPS emergiu de outros sistemas similares de
navegagao por radio que surgiram desde os anos 40.
Atualmente outros sistemas de GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) também estdo em operagao, como € o caso
do GLONASS (sistema Russo) ou em desenvolvimento, como
o sistema Europeu GALILEO e o sistema Chinés COMPASS.
Desenvolvido e mantido em 6rbita pelo Departamento de
Defesa do Governo dos Estados Unidos, o programa foi
inicialmente idealizado para uso militar e aberto para uso civil
a partir da década de 80. Desde entdo sua aplicagao foi
disseminada aos mais diversos campos cientificos, comerciais,
de telecomunicagao e outros.

O sistema GPS é dividido em trés segmentos:

a) SEGMENTO ESPACIAL: constituido por uma rede de
no minimo 24 satélites que realizam duas o6rbitas
circulares diarias ao redor da Terra, a
aproximadamente 20.200 km de altitude. Encontram-se
posicionados em seis planos orbitais diferentes para
que pelo menos quatro satélites estejam visiveis acima
da linha do Equador, em qualquer lugar e hora;

b) SEGMENTO DE CONTROLE: formado pelos centros
de controle em terra que tém a fungdao de monitorar a
orbita e sincronia dos satélites e manter seus
almanaques  acurados. Qualquer instabilidade
detectada é corrigida pelo Departamento de Defesa
dos Estados Unidos baseada em sistemas de
processamento automaticos;

c) SEGMENTO USUARIO: compreende a antena que
capta os sinais enviados pelos satélites e o receptor
que decodifica os sinais em diferentes canais, além de
identificar os respectivos satélites que os enviaram e
informar ao usuario seu posicionamento, velocidade e
diregcao de deslocamento.

Como Funciona

Cada satélite do sistema emite sinais de radio de forma muito
precisa, simultanea e ininterrupta. Os sinais de radio utilizados
para posicionamento global sdo enviados em duas frequéncias
que operam na Banda L. Esse sinal transmitido em fase
contém: a) cédigos de precisao (codigo P) que s6 podem ser
decodificados pelos receptores de uso militar € possuem maior
acuracia; b) codigos gerais de posicionamento (codigo C/A)
que sao captados pelos receptores disponiveis no mercado
para uso civil; c) informacdes da orbita do satélite ou seja,
efemérides, que sao transmitidas de forma ininterrupta; d)
almanaque, ou seja, informagdes a respeito da érbita de cada
satélite da constelacdo e; e€) um modelo de corregao
ionosférica. Além dos sinais mencionados, o sistema também
emite sinais utilizados para telemetria, para fins militares e um
detector nuclear.

Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a agdo Docente, disponivel em: Mapeamento e GPS. Autores: Daniella Roberta Silva de Assis; Maria das Neves Gregério e Viviane Cristina Silva Araujo Almeida.
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A hora é perfeitamente sincronizada entre o sistema, pois os
satélites sdo equipados com relégios atbmicos que alcangam
precisdo de nanosegundos e a partir desses dados o receptor
€ capaz de avaliar o lapso entre emissao e recepg¢ao do sinal e
pode fornecer o posicionamento preciso do usuario por meio
de triangulagdo. Como cada satélite possui um sinal Unico, os
receptores sdo capazes de distingui-los no sistema e
nomea-los individualmente.

Se o receptor estiver conectado a trés satélites, o usuario
consegue obter posicionamento horizontal e se estiver
conectado a quatro ou mais satélites, o usuario também
consegue obter posicionamento vertical. Quando o receptor &
iniciado, ocorrem atualizacbes dos dados de tempo/hora,
efemérides para identificar os satélites captados pelo receptor.
As efemérides sao atualizadas a cada duas horas e sao
substituidas a cada inicializagdo do receptor. A atualizagdo das
efemérides e do almanaque sdo mais rapidas atualmente
devido aos avancos, sobretudo em hardware, dos novos
receptores disponiveis no mercado. Usando os receptores, os
sinais sdo decodificados e utilizados para determinar latitude,
longitude e altitude. Também velocidade de deslocamento e
direcdo se o wusuario estiver em navegacdo. Além de
decodificar os dados do GPS e oferecer os servicos de
posicionamento, os receptores também oferecem interfaces de
transferéncia de dados para facilitar o intercambio entre eles e
entre computadores, além de oferecer integragdo com dados
cartograficos.

EMBRAPA. GPS — Global Positioning System. Satélites de monitoramento.
Disponivel em:
hitps://www.embrapa.br/satelites-de-monitoramento/missoes/gps. Acesso em
28 jun. 2024.
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Tecendo Conhecimento 2

A Matematica da Cartografia

A cartografia permite a representacdao dos espacgos de
maneira apropriada e precisa, possibilitando o desenvolvimento das
atividades humanas a partir do conhecimento sobre natureza,
quantidade e distribuicdo geografica de recursos naturais e riquezas
identificados nos espagos geograficos. A partir dos dados
cartograficos se faz o planejamento para idealizagao de projetos que
oportunizam avango dos quadros de existéncia das comunidades.

A aplicagdo da matematica no decurso de sua historia
cooperou e coopera até a atualidade no estudo e desenvolvimento
da cartografia, e se torna indispensavel para o conhecimento e
construcdo de cartas e mapas.
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Quadro 06 - Projecées
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A Matematica utilizada nas projecoes cartograficas

Coordenadas geograficas

Disponivel em: htips://professormarcianodantas.blogspot.com/#google vignette. Acesso em 28
jun. 2024.

Coordenadas geograficas séo linhas imaginarias pelas quais a Terra foi
“cortada”, essas linhas séo os paralelos e meridianos, através deles é possivel
estabelecer localizagcbes precisas em qualquer ponto do planeta. A
determinagcdo de um ponto da carta, mediante a sua latitude e longitude, tem
suas bases centradas no plano cartesiano utilizado na matematica para a
localizagdo de pontos formados a partir de pares ordenados (x,y). Para Rocha
(2004):

Situar um detalhe cartografico no plano, significa fazer o cruzamento de
pontos que podem ser a identificagdo de uma estrada, a foz de um rio, a torre
de uma igreja, a escola, etc. A nogao de sentido (norte, sul, leste, oeste), as
operagdes matematicas utilizando graus, minutos e segundos, utilizagdo de
instrumentos de medidas (como régua, escalimetro, transferidor, esquadro,

implementadas para o aprendizado da matematica que envolve a cartografia
(ROCHA, 2004, 91).

O estudo das projecdes geograficas torna-se elemento importante
para se trabalhar a matematica, uma vez que € consenso entre os
cartografos que o maior drama por eles vivido é transferir tudo o que
existe numa superficie curva, que é a Terra, para uma superficie plana
que é o mapa. Segundo Oliveira (1988), essa transferéncia s6 é possivel:

de maneira imperfeita, infiel, isto é, com algumas
alteragdes ou imperfeicdes. Por isso é que o
problema das projegbes cartograficas exige, ndo sé
de nds, para sua compreensdo, como dos
matematicos, astrbnomos, cartégrafos, enfim todos
0s que criam projegdes, uma grande dose de
imaginagéo. (OLIVEIRA, 1988, p. 57)

Oliveira (1988) da exemplo de uma bola de futebol, de borracha e
com um corte de 180° (de um pdlo a outro) e esticando-a no plano,
acontecera que esta bola ficara distorcida, assim acontece com o
problema das projecées, e diz que no mapa mundi a superficie terrestre
fica totalmente distorcida. Os fundamentos da geometria espacial darao
condicbes que possibilitem ao cartografo ndo eliminar todos os tipos de
deformagdes advindas da transformagdo da esfera num plano, mas
ajudara para o estudo de formas de equivaléncias para tal fato.
Utilizando-se da histéria para fundamentar-se matematicamente,
podem-se destacar as projegdes cartograficas de G. Mercator que, em
1569, publicou o primeiro mapa geral do mundo, conhecido como projecao
de Mercator, utilizado até hoje para fins nauticos.

CcCOMpasso, trena, etc.), sdo algumas ferramentas que podem ser
Este material foi produzido a partir do Material de Apoio a agdo Docente, disponivel em: Mapeamento e GPS. Autores: Daniella Roberta Silva de Assis; Maria das Neves Gregdrio e Viviane Cristina Silva Aradjo Almeida. 12
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Figura 01: Representacdo do Mapa Mundi por Mercator

Fonte: Oliveira, 1988

Manfredo Perdigdo do Carmo, do Instituto de Matematica
Pura e Aplicada (IMPA), publicou um artigo sobre a projegéo de
Mercator, com o titulo: Cartografia e Geometria Diferencial, que
aborda os fundamentos que envolvem a geometria diferencial e a
trigonometria esférica. Destaca ainda a grande variedade de
transformacdes da esfera no plano, cada uma delas dando origem a
um tipo de mapa, o que levou os matematicos a estudar uma
superficie espacial, segundo o autor, que € a superficie esférica.
Gauss, um dos que contribuiram para tal estudo, marca o
nascimento da geometria diferencial. Gauss foi encarregado, em
1821, de fazer um levantamento geodésico de Hanover e assim:

(...) A esta altura j&a se sabia que a Terra ndo era
exatamente esférica e que, portanto, as férmulas da
Trigonometria esférica ndo eram suficientes para os
trabalhos da geodésia. Estas, e outras ndo eram
suficientes para os trabalhos de geodésia. (...) A ideia
fundamental de Gauss é comparar uma superficie qualquer
com a superficie de uma esfera, que era conhecida
(.-.)(CARMO, 1982, p. 11-12).

Atualmente, segundo Oliveira (1988), com o emprego da
automatizacdo, férmulas matematicas mais complexas podem ser
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manuseadas tao rotineiramente quanto as férmulas simples do
passado (ROCHA, Lucia Maria & MENDES, Maria José).

Disponivel em:
https://repositorio.ufpa.br/bitstream/2011/3223/1/Dissertacao MatematicaCartografi
a.pdf. Acesso em 28 jun. 2024.

A histéria da matematica e as projegcdes cartograficas:
investigando conteudos matematicos através da dimensao das
representacdes da superficie da terra.

Nesse sentido, a cartografia, a partir de alguns de seus
conceitos, como, por exemplo, projecdes cartograficas, transforma
coordenadas geograficas, inseridas em superficies espaciais, em
coordenadas planas, o que torna imprescindivel o uso da
matematica.

Mapas

A ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), define
mapa como a representacao grafica, em geral uma superficie plana
e numa determinada escala, com a representacdo de acidentes
fisicos, culturais e artificiais da Terra, ou de um planeta ou satélite.
Sendo assim, é constituido como a representacdo de objetos
geograficos e a configuragado da superficie da terra ou de parte dela.

Os mapas podem representar formas ou objetos estudados
tendo como referéncia escala global, regional ou local, retratados
como conjunto de simbolos e relagbes matematicas como:
geometria plana, escalas de redugdo e ampliacdo e geometria
espacial com as proje¢des dos objetos.

O uso da cartografia, sobretudo dos mapas, contribui para o
seu conhecimento e sua formacdo enquanto cidadao a partir da
significacdo de suas vivéncias em comunidade.

A matematica basica pode ser aprofundada com suas
aplicagdes na cartografia, a utilizacdo de conceitos de grandezas e
medidas, escalas, razdes, proporcdes, fracdes. As geometrias plana,
espacial e analitica também podem ser exploradas durante a
elaboragédo dos mapas no que tange os conceitos de retas paralelas,
area, distancia entre pontos, figuras cbnicas e cilindricas nas
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projecbes cartograficas. A prestabilidade de tais conhecimentos
acontece em varias sistematiza¢des de base cartografica.

Tecendo Conhecimento 3

Mapeamento Participativo e Cartografia Social: construgées e
diversidades territoriais

Apesar da inquestionavel eficiéncia da cartografia classica,
os estudos cartograficos foram ampliados e, ao mesmo tempo,
aprofundados, tanto no que se refere aos instrumentos tecnolégicos
utilizados no estudo e na aplicabilidade dos métodos concernentes a
ciéncia cartografica, quanto no que tange ao atendimento das
demandas atuais da sociedade, visto que a participagdo popular
pode contribuir, diretamente, para que mapas sociais sejam
construidos de maneira mais assertiva, assim, mais proximo da
realidade vivida.

Dessa forma fica claro que a cartografia pode transitar entre
diferentes esferas, sejam elas pertencentes ao mundo
matematico/estatistico, sejam elas pertinentes do campo das
humanidades. Sobre essa versatilidade da cartografia pode-se
ressaltar que

E bom lembrar ainda que existem tantas cartografias possiveis
quanto campos a serem cartografados, o que coloca a
necessidade de uma proposicdo metodoldgica estratégica em
relagdo a cada situagéo ou contexto a ser analisado, indicando
que dessa perspectiva método e objeto sao figuras singulares
e correlativas, produzidas no mesmo movimento, e que nao se
trata aqui de metodologia como conjunto de regras e
procedimentos preestabelecidos, mas como estratégia flexivel
de analise critica (FILHO e TETI, 2013, p. 30).

E nessa perspectiva que se insere o Mapeamento
Participativo e a Cartografia Social. Ao diferenciar estas dimensodes
da cartografia, Pelegrina (2020) alega que a finalidade do
mapeamento participativo se encontra na estruturagdo coletiva de
conhecimentos geoespaciais através de ferramentas de medicéo,
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mapas mentais, dentre outros instrumentos. Ademais, as
populacbes que sdo incluidas nesse processo podem ser
oportunizadas, no sentido de ter o acesso a construgcdo do
reconhecimento e do consequente mapeamento do seu préprio
territério garantidos. Enquanto a Cartografia Social, apresenta um
papel de assegurar o direito de propriedade concedido pelo Estado,
tendo como obijetivo a identificagdo do territério e o mapeamento das
especificidades socioespaciais da populagao estudada.

Desse modo, sua finalidade se encontra na garantia da
manutenc¢ao dos vinculos ancestrais e simbdlicos das comunidades,
objetivando, também, a promog¢ao da visibilidade e da protegdo do
territorio das populagdes tradicionais (apreciacdes a respeito destas
tematicas nos Quadros 08 e 09).

Quadro 08 - Mapeamento Participativo

Mapeamento conceitos, métodos e

aplicagoes

participativo:

Entende-se o conceito de mapeamento participativo como uma
abordagem interativa baseada nos conhecimentos das
populacdes locais permitindo aos participantes desse processo
criar seus mapas representando os elementos mais
significativos para essa populagéo.

Andrade e Carneiro (2009) afirmam a importancia desse
instrumento para compreensdo do uso do espaco pelas
comunidades, que ficam encorajadas a modelar e desenhar
quais detalhes devem ser incluidos, apagados ou modificados
do seu territorio na elaboragdo dos documentos cartograficos.
O mapeamento participativo comecou no final da década de
1980, com desenvolvimento de projetos na éarea rural
utilizando croquis geograficos, dando preferéncia para o
incentivo do conhecimento local, desenvolvendo e facilitando a
comunicagao entre os habitantes e quem iria estudar a area e
na década de 1990, com a difusao das tecnologias, comegou a
utilizacdo de sistemas de informagdes geograficas (SIG),

sistemas de posicionamento global (GPS) e uso de imagens
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de satélites para auxiliar as técnicas de mapeamento
(RAMBALDI e KYEM, 2011).
Esses estudos iniciais foram aprimorados e hoje os sistemas
de informagdes geograficas participam mais ativamente dos
projetos que necessitam da participagdo comunitaria. Ele
ajuda as organizagdes comunitarias a desenvolver respostas
adequadas e apoia na criacdo de produtos de analises
(mapas) (WEINER, 2002). Segundo a IFAD -International
Fund for Agricultural Development (2009) existem alguns
critérios para o reconhecimento de mapas comunitarios e
definicdo do mapeamento participativo.
Definicio do mapeamento participativo pelo processo de
producao: os mapas participativos sdo planejados com um
objetivo comum e a participagdo da comunidade em um
processo aberto e inclusivo € uma estratégia facilitadora do
processo, pois com a participacao de todos os membros da
comunidade de estudo o resultado final torna-se mais benéfico
por representar a experiéncia coletiva do grupo.
Definicho do mapeamento participativo pelo produto que
representa a comunidade: E realizada uma selecdo que
mostra quais elementos serdo relevantes para as
necessidades e utilizagdo da comunidade a ser representada.
DefinicAo do mapeamento participativo pelo conteudo dos
mapas que retrata locais de conhecimento e informagéo: os
mapas devem conter os nomes, simbolos, escalas e
caracteristicas baseadas no conhecimento local. O
mapeamento participativo ndo pode ser definido pelo nivel de
cumprimento das convengdes cartograficas formais: Os mapas
participativos ndo necessariamente podem ser incorporados a
sofisticados sistemas de informagdes geograficas. Devem ser
vistos como uma ferramenta eficaz de comunicagao
considerando que o0s mapas regulares buscam uma
conformidade e diversidade na apresentagao dos conteudos.
No mapeamento participativo, a construgdo dos documentos
cartograficos deve seguir, segundo Rambaldi et al.(2006):

v Saber qual o propésito e para quem;

v/ Obter o consentimento do que é informado;

Secretaria /4
de Educacgéo e |
Esportes -

Concentrar-se nos conhecimentos geograficos locais;
Priorizar o uso da toponimia local;

Observar os processos;

Certificar-se de que os produtos do projeto da
cartografia sejam compreendidos por todos os
interessados;

Reexaminar e corrigir os mapas.

AN N A N
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Quadro 09 - Cartografia Social

Cartografia Social uma ferramenta para a construgdao do
conhecimento territorial: reflexdes tedricas acerca das
possibilidades de desenvolvimento do mapeamento
participativo em pesquisas qualitativas

A compreensao dos multiplos aspectos presentes na realidade
atual, nos convida a pensar sobre os instrumentos de analise
com o0s quais podem-se interpretar as tendéncias da
configuracao territorial. A Cartografia Social € compreendida
como nova ferramenta vinculada ao planejamento e
transformacao social, sendo utilizada para a
investigagao-acao-participativa e desenvolvimento comunitario
(LANDIM NETO et al, 2013).

Alberdi (2012) assegura que a Cartografia Social é praticada
em oposicdo ao modelo hegeménico, sendo uma construcéo
territorial em que as relagdes de poder sao transformadas a
partir da participacdo ativa dos habitantes presentes no
territorio, onde o interesse coletivo se esforga para orientar as
politicas implementadas.

No territério brasileiro o uso da Cartografia Social é
significativo, destaca-se que foi na regido amazénica que
surgiram os primeiros trabalhos de mapeamento participativo.
Tal experiéncia tem se expandido para outras regiées, como
estratégia para firmar direitos territoriais. Existem varios

exemplos de transformacado de demandas sociais em politicas
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publicas, por meio da utilizacdo de diferentes processos de
“‘mapeamento participativo”, garantindo o reconhecimento de
demandas de diversas comunidades, como quilombolas,
pesqueiras, extrativistas, e de periferias (GORAYEB,;
MEIRELES, 2014).

COSTA, N. O. et al. Cartografia social uma ferramenta para a
construgéo do conhecimento territorial: reflexdes tedricas acerca das
possibilidades de desenvolvimento do mapeamento participativo em
pesquisas qualitativas. ACTA Geografica, Boa Vista, Ed. Esp. V
CBEAGT, p.73-86, 2016.

Disponivel em:

https://nepeg.com/newnepeg/wp-content/uploads/2017/02/1-201078-REFLE
X%C3%95ES-SOBRE-CARTOGRAFIA-SOCIAL _formatado.pdf. Acesso em
28 jun. 2024.

Roteiro de Atividades
Mapeamento e GPS
1. Qual a importancia da Cartografia?

1.1 Qual o objetivo do Plano Diretor de uma cidade?

1.2 Vocé concorda com o zoneamento municipal? Justifique
sua resposta.

2. Qual o objetivo do Georreferenciamento?

3. Sobre o GPS, responda.

a. Oqueé?
b. Como funciona?

4. Sobre a Matematica da Cartografia.

GOVERNOQ

PEF

Secretaria .
de Educagéao
Esportes

ESTADO DE M

a. Porque as projecbes geograficas sdo consideradas
um elemento importante para se trabalhar a
matematica?

b. Quais conceitos da matematica basica podem ser
aprofundados com suas aplica¢des na cartografia?

5. O que é Mapeamento Participativo e Cartografia Social?
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