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RESUMO

A Geoinformacéo, informacao dotada de localizacdo geografica na era da sociedade
em rede, difunde-se cada vez mais em funcdo da necessidade por conexfes em
contextos, sejam eles culturais, sociais, econémicos ou fisicos e da representacéo
dos mesmos. No caso da Geoinformacdo, a representacdo dos fenémenos
geograficos ou geoespaciais ocorre por meio de documentos cartograficos. Hoje, no
Brasil, por for¢ca do Decreto Federal 6.666/2008 que criou a Infraestrutura de Dados
Espaciais, parte da cartografia conhecida como mapeamento de referéncia e
mapeamento sistematico € estruturada em modelos de dados geoespaciais criados
para ambientes computacionais por meio das especificacbes técnicas de
estruturacdo de dados geoespaciais vetoriais. No entanto, especificacdes técnicas
para a representacao deste tipo de Geoinformagao ainda nao foram estabelecidas.
Com a proposta de consolidar um modelo conceitual de pesquisa no ambito da
Ciéncia da Informacdo que permita a integracdo da Ciéncia da Informacao
Geogréfica, com a modelagem de dados geoespaciais e com a Linguistica, por meio
da Multimodalidade e da Semiédtica Social, este trabalho teve o objetivo de propor
uma arquitetura multimodal de representacdao da Geoinformacéo para a definicdo de
simbologias de dados geoespaciais modelados para ambientes computacionais da
EDGV DefesaFT do Brasil com base na Taxonomia de signos de Peirce e na
Multimodalidade. Como parte do trabalho, foi realizado um experimento multimodal
com especialistas de Geoinformacdo que atuam em instituicdes publicas federais
que produziu subsidios para a construcdo da arquitetura multimodal de

representacéo da Geoinformacdo modelada para ambientes computacionais.

Palavras-chave: Arquitetura da Informacdo, Geoinformacéo, Infraestrutura de
Dados Espaciais, Multimodalidade, Semiética Social.



ABSTRACT

Geoinformation, geographically based information in the age of networked society, is
increasingly diffused by the need for connections in contexts, be they cultural, social,
economic or physical, and their representation. In the case of Geoinformation, the
representation of geographic or geospatial phenomena occurs through cartographic
documents. Today, in Brazil, by virtue of Federal Decree 6.666 / 2008 that created
the Spatial Data Infrastructure, part of the cartography known as reference mapping
and systematic mapping is structured in geospatial data models created for
computational environments through the technical specifications of structuring of
geospatial vector data. However, technical specifications for the representation of
this type of geoinformation have not yet been established. With the proposal of
consolidating a conceptual model of research in the field of Information Science that
allows the integration of Geographic Information Science, geospatial data modeling
and Linguistics, through Multimodality and Social Semiotics, this work had the
Objective of proposing a multimodal architecture of geoinformation representation for
the definition of geospatial data symbologies modeled for EDGV DefesaFT
computational environments of Brazil based on Peirce 's Taxonomy of signs and
Multimodality. As part of the work, a multimodal experiment was carried out with
geoinformation specialists who work in federal public institutions that produced
subsidies for the construction of the multimodal architecture of Geoinformation

representation modeled for computational environments.

Keywords: Information Architecture, Geoinformation, Spatial Data Infrastructure,
Multimodality, Social Semiotics.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Se antes, falar sobre Geoprocessamento, Sistemas de Informacdo Geogréfica
(SIGs), Sensoriamento Remoto e Sistemas de Posicionamento Global (como o
Global Position System - GPS) era algo que envolvia entender sobre configuracbes
de hardware, software e estava restrito a um pequeno numero de
superespecialistas, hoje, tais tecnologias estdo cada vez mais intuitivas e
disponiveis no dia a dia de qualquer cidaddo. Este uso também é diversificado,
partindo daquele que acompanha desde a previsdo do tempo até criar rotas de suas
viagens, bem como das empresas e governos que devem se apropriar das
geotecnologias para o entendimento, tomada de deciséo e acdes territoriais.

Mas, o que isso quer dizer na pratica? Pode-se até ndo perceber, mas a cada
dia, a cada novo game ou aplicativo para dispositivos méveis (App), a Geografia
esta fortemente presente, ndo apenas no seu sentido -cartesiano, mas,
principalmente, permitindo um alto nivel de interagdo entre individuos, grupos sociais
e governos.

Vive-se uma mudanca de cultura, e ndo somente uma moda ou mesmo
nuances da geracdo X, y, z, SimCity*, Minecraf’, estas duas Ultimas baseadas em
palavras-chaves como planejamento, gestdo, zoneamento, ordenamento territorial,
mapas. As recentes gerac¢des construiram novas dimensdes espaco-territoriais
promovendo a discussdo da localizacdo e do comportamento espaco-tempo na
sociedade. O filosofo Pierre Lévy, estudioso da sociedade da informagédo, ja
afirmava na década de 1990 que o digital e uso intensivo de computadores e redes
proporciona uma nova dimenséo de interagdo que é economicamente e socialmente
tangivel. O virtual redefine as nocdes de tempo, espaco e a propria nocao de
conhecimento (LEVY,1996).

Em razdo do exponencial avanco tecnologico, instalou-se a sociedade em rede,
agil e conectada (CASTELLS, 2005). A cada dia, usuarios comuns apropriam-se

mais de ferramentas simples e acessiveis, tais como 0s App’s que revolucionam

! Jogo para criacdo e gestéo de cidades. http://www.simcity.com.
2 Jogo de realidade virtual. https://minecraft.net/pt-br.
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nossa forma de viver. Este é o caso, por exemplo, da atual tecnologia baseada em
realidade aumentada denominada Pokemon GQO?, que é fruto do seu espaco-tempo.

Apesar do sucesso atual deste e outros App’s, 0s Sistemas de Posicionamento
Global e os Sistemas de Informacdes Geograficas ja vem sendo usados ha décadas
por especialistas em ferramentas desse tipo que visam aproximar pessoas baseadas
em dados geoespaciais, causando verdadeiras revolugcbes sociais e
comportamentais®.

Na atual era da “Sociedade da Inteligéncia Geografica” ou “Sociedade da
Geoinformagédo”, como apelidaram alguns especialistas das geociéncias
recentemente’®, interage-se com dispositivos e sistemas integrados e interligados por
meio de redes de informacdes, em que a relacdo ndo € somente homem-maquina,
mas uma relacdo cidaddo-sociedade-tecnologia, onde €& possivel utilizar
smartphones, redes sociais e colaborativas, softwares e aplicativos de baixo custo
ou mesmo padrdes abertos.

Mas, apesar da disponibilidade, como nos apropriar dessas tecnologias ligadas
a chamada analise espacial? O momento ndo poderia ser mais propicio. Isto porque
a multiplicidade de sistemas e sensores remotos, a facilidade no uso de ferramentas
com componentes espaciais e a necessidade do homem em ser, estar e se localizar
permite a ampliacdo do uso dos beneficios baseados nos avancos do
geoprocessamento.

A Geografia das coisas, na era do consumo e da transformacao digital, vai
muito além da Internet das coisas: ndo se trata somente de uma rede de sensores e
dispositivos interligados. Trata-se de uma nova forma de viver, onde ndo apenas se
esta inserido literalmente no espaco como esse mesmo espago também modifica a
forma de viver.

Esse comportamento vem se materializando por meio do que € conhecido
como Volunteered Geographic Information (VGI) embasado pelo conceito de
crowdsourcing, cunhado por Goodchild (2007). Nesse conceito, as pessoas tém
funcdes de sensores do ambiente, formando uma rede de quase sete bilhGes de

componentes. Essa rede de sensores humanos, onde cada um é um sintetizador

3 Jogo de realidade aumentada. http://www.pokemongobrasil.com.

* Como exemplo aplicativos como o Tinder, o Instagram, o Snapchat, o Foursquare, entre outros.

® Estes conceitos ainda ndo formalizados academicamente séo resultado da experiéncia e debate de
especialistas em laboratérios de geoprocessamento e ciéncia da computacdo voltados para
geotecnologias em varios centros de pesquisa no Brasil.
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inteligente e intérprete da informacdo local, cada vez mais esta contribuindo,
voluntaria ou involuntariamente, com informacgdes geoespaciais relacionadas ao seu
cotidiano ou as suas necessidades sociais, politicas, econdmicas, etc (HIRATA, et
al., 2013; BRAVO; SLUTER, 2015).

A despeito do uso intensivo da informacdo geoespacial, ainda existem
preocupacdes com relagdo a sua producéo formal, independente das contribuicdes
voluntarias passarem por andlises de precisdo e veracidade. Assim, dentro das
novas perspectivas com a producdo e o uso da informacdo geoespacial, uma
questao se fez relevante para a investigacdo académica de pesquisa proposta: a
polissemia da representacédo da Geoinformacdo produzida a partir de modelos de
dados geoespaciais criados para sistemas computacionais, agora hum campo mais
formal de producédo da Geoinformacao.

O resultado dessa polissemia implica dizer que existem hoje varios significados
de classes de objetos geograficos para varios significantes (usuarios) e nenhum
modelo ou arquitetura maduros que se proponham a traduzir a representacao,
especificamente a simbologia baseada em signos, destes objetos em mapas a
serem consumidos por diversas geotecnologias.

Provavelmente este problema tem origem nos complexos sistemas sociais
existentes em que o0s processos de significacdo envolvem cultura, linguagem,
religido e visdes sociais e econdbmicas proprias de cada local e grupo social. Mas,
além disso, os métodos tradicionais de producdo cartografica ndo dao o suporte
necessario para a atual forma de producdo de dados geoespaciais onde 0s
fendmenos geograficos sdo modelados para ambientes computacionais.

No Brasil, os dados geoespaciais foram modelados para ambientes
computacionais com base nas técnicas Unified Modeling Language (UML) e Object
Modeling Technique for Geographic Applications (Geo-OMT) (DAVIS Jr., 2000;
BORGES et al., 2005), trabalho realizado pela Comissdo Nacional de Cartografia
(CONCAR) com atuacdo preponderante da Diretoria de Servico Geogréfico do
Exército (DSG).

O resultado deste trabalho € a documentagcdo com Especificacdes Técnicas
para a Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) (BRASIL, 2008),
recentemente lancado, pelo Exército Brasileiro, na versdo Forca Terrestre (ET-
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EDGV Defesa FT) com categorias de mapeamento topografico de grandes escalas®.
As especificacBes técnicas de representacdo de dados geoespaciais ainda se
encontram em elaboracdo pela mesma equipe, na DSG e, portanto, ndo se
encontram disponiveis. Dessa forma, nado existe, no Brasil, atualmente, uma
arquitetura de representacdo da Geoinformacdo criada para ambientes
computacionais.

O universo de usuarios deste tipo de informacdo contempla profissionais das
areas de geotecnologias, com formacdo em geociéncias ou computacao,
notadamente atuando na esfera publica. Como se trata de uma legislagédo federal,
ainda esté restrito aos 6rgaos e instituicées publicas federais, mas a tendéncia é que
sejam padrbes adotados por Estados e Municipios também. O presente trabalho
dedicou-se a tratar a questéo investigada a partir de um experimento com esse tipo
de usuario como se vé nos capitulos Ill, metodologia e 1V, resultados e discussoes.

Para propor uma arquitetura multimodal de representacdo da Geoinformagéo
modelada para ambientes computacionais, esta tese buscou, a partir da taxonomia
de signos de Peirce (PEIRCE, 1972), (i) classificar as dimensfes das classes de
objetos geograficos modelados na EDGV DefesaFT (BRASIL, 2016) para a
categoria do mapeamento tematico de grandes escalas para a classe de objeto de
“areas verdes urbanas” (ii) aplicar a multimodalidade como abordagem metodol6gica
para definicdo da representacdo da Geoinformacao e (iii) apresentar uma arquitetura
multimodal de representacédo da Geoinformacdo como opc¢édo de implementacédo de

modelagem de representacédo de dados geoespaciais.

1.1. Definigéo do Problema

Os Sistemas de Informacdo Geografica, os SIGs, transformaram a vida da
Ciéncia Cartografica, no contexto da era da informacéo, a partir da década de 1990.
A época, alguns autores chegaram a anunciar o fim da Ciéncia Cartografica em
funcdo da simplificacdo da producdo de mapas com SIGs e Cartografia
Automatizada em detrimento da sua contribuicdo cientifica e artistica presentes

desde a pré-historia.

6 Mapeamentos de grandes escalas compreendem aqueles de precisdo centimétrica ou maior,
voltados para o planejamento urbano, estrutura fundiaria e grandes obras de engenharia, por
exemplo.
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Brian Harley (1990), por exemplo, baseado em ideias pds-modernas de
Foucault e Derrida, afirma que a Cartografia ndo deve ser entendida pelo positivismo
cientifico, mas deveria estar enraizada na teoria social. Nessa perspectiva, mapas
séo instrumentos tais como discursos ou textos e sua natureza metafisica e retérica
séo alvos de investigacdo cientifica (HARLEY, 1988, 1989, 1990). Rundstrom (1991)
estende o paradigma pés-moderno para estudar a Cartografia como um processo,
especialmente em sociedades “ndo textuais”.

O professor Fraser Taylor propde em 1991 uma base conceitual para a
cartografia no sentido da renovacgéo diante do paradigma digital que a solapou. Esta
base conceitual seria um tripé ancorado na cognicdo, na comunicacdo e na
visualizacdo. Apesar de serem conceitos aderentes a Cartografia, eles tomam novos
significados na era da informacdo. O que antes era um problema para os
cartégrafos, a falta da informacéo, na atualidade sofre-se com o excesso dela.
Assim, a necessidade de converter dados em informacdo € sobremaneira
importante, sendo 0s mapas instrumentos mais do que adequados para a
organizacao e, principalmente, comunicacédo do volume crescente de informacéo.

A recente expansdo de mercado intensificada pelo uso deste tipo de
informacao, além do proprio amadurecimento da Ciéncia da Informacéo Geografica,
promoveu a evolucdo dos conceitos acerca da delimitagdo deste assunto. O Plano
de Acédo da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais do Brasil (INDE) trouxe, em
2010, uma consolidacdo dessa nhomenclatura para o uso obrigatério nas instituicdes
publicas federais.

Naquela ocasido, a INDE partiu da referéncia de Davenport (2001) de que
dados sdo observagfes ou o resultado de uma medida (por investigagéo, calculo ou
pesquisa) de aspectos caracteristicos da natureza, estado ou condi¢cdo de algo de
interesse, que sao descritos através de representacdes formais e, ao serem
apresentados de forma direta ou indireta a consciéncia, servem de base ou
pressuposto no processo cognitivo (INDE, 2010). Para o conceito de informagao, a
referéncia foi de Lisboa (2001) e Machado (2002) em que ela é gerada a partir de
algum tratamento ou processamento dos dados por parte do seu usuario,
envolvendo, além de procedimentos formais (traducéo, formatacéo, fusdo, exibicéo,

etc.), processos cognitivos de cada individuo.

20



Esse diagndéstico continua no ambito da informacdo com localizagdo. Dessa

forma, a INDE traz as seguintes definicbes para 0s respectivos conceitos:

“‘Dados espaciais sao quaisquer tipos de dados que descrevem
fendmenos aos quais esteja associada alguma dimensao espacial’
(BORGES, 1997);

Dados geogréficos sdo medidas de um fenémeno sobre ou sob a
superficie terrestre;

Espacos ndo geograficos sdo, por exemplo, o césmico ou do corpo
humano;

A informacéo é gerada a partir de algum tratamento ou processamento
dos dados por parte do seu usuario, envolvendo, além de procedimentos
formais (traducdo, formatacdo, fusédo, exibicdo, etc.), processos
cognitivos de cada individuo (LISBOA, 2001). A espacial é caracterizada
por trés componentes: espacial ou posicional; descritivo ou semantico e
temporal,

Informacdo ou dados geoespaciais compreende a superficie da Terra,

seu subsolo e 0 espaco préoximo ao planeta (LONGLEY et al., 2001).

Estes conceitos podem ser distribuidos em categorias do espaco de analise

agregaveis onde a espacial € a mais genérica, passando pela geoespacial que

engloba a superficie, o subsolo e 0 espaco proximo ao planeta, pela geografica que

apresenta medidas de fenébmenos sobre ou sob a superficie terrestre, até a

dimensédo nao espacial, como por exemplo, exploracdo de 6rgédos do corpo humano

(Figura 1).
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Geografica N&o Espacial

Geoespacial

Espacial

Figura 1: Dimensdes de aplicacao de conceitos de dados e informagdes geoespaciais. Fonte: adaptado da INDE
(2010).

A partir dessa classificagdo apontada pela INDE com a reunido de referéncias
importantes sobre a questédo, nos ultimos dois anos um novo termo tem sido usado
no ambiente institucional do governo federal brasileiro que trata da informacao
geoespacial: a Geoinformacao.

Enquanto conceito, ele considera o escopo e as definicdes do que esta descrito
na INDE como informacédo geoespacial, mas seu diferencial esta na facilidade em se
estruturar ambientes de gestdo desse tipo tdo especializado de informagé&o. Assim,
nesta tese de doutorado, o termo Geoinformacéo foi adotado para caracterizar e
especializar este grupo de informacgbes, fundamentando toda a causa e

preocupacao com sua gestao, apresentado esquematicamente pela Figura 2.
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Geografica N&o espacial

Geoespacial Geoinformagéo

Espacial

Figura 2: apresentacéo do termo Geoinformagé@o em compatibilidade com as categorias do espago, definicdes e
conceitos preconizados na INDE (2010). Fonte: elaboracéo da autora.

Como contribuicdo desta tese para a clareza destes conceitos, o Quadro 1
apresenta essas definicbes que foram apontadas ao longo do texto em varios
momentos, consolidando os termos e conceitos referentes aos processos de gestéao
da Geoinformacéo.

Quadro 1: Conceitos relacionados a gestdo da Geoinformacao.

Sao medidas de um fendbmeno sobre ou sob a

Geogréfico o
superficie terrestre.

DADO

Sao quaisquer tipos de dados que descrevem
Geoespacial | fenbmenos aos quais esteja associada alguma
dimensao espacial.

~

GEOINFORMACAO

Dados geograficos tratados ou processados por

Geografica L : P .
9 usuarios, formatados e disponiveis para difusao.

~

INFORMACAO

Dados geoespaciais que compreendem a superficie da
Terra, seu subsolo e o espagco proximo ao planeta,
tratados ou processados por usuarios especialistas e
disponiveis para consumo.

Geoespacial

Conjunto de dados geoespaciais modelados e
estruturados para ambiente computacional em
sistemas gerenciadores de banco de dados com
funcdes espaciais.

Geoespacial

BASE DE
DADOS

Fonte: elaboracéo da autora, 2016.
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Definidos e assentados estes conceitos, passamos a contextualizar a situagéo
da Geoinformacdo. Com a consolidagdo da rede e das conexdes, a disponibilizacao
de bases cartograficas em ambientes gratuitos e o rapido desenvolvimento de
tecnologias moveis com aplicativos sofisticados utilizando geolocalizacdo, usuarios
que tinham tido nenhum ou pouco contato com a cartografia em suas tarefas diérias
passaram a utiliza-la configurando o que hoje se estabeleceu chamar no ambiente
de producéo da Geoinformacéo.

Vive-se uma geografia das redes, onde o espaco é dimensionado pelo contexto
global e local, podendo ser representado a partir de escalas. Apesar de essa
representacdo ser realizada por meio de modelos, distanciando-se da realidade, o
contexto de onde retira-se a Geoinformacédo para representa-la € repleto de nuances
sociais, econdmicas, culturais e sociais que, necessariamente, sdo indispensaveis a
um método de comunicacédo cartografica sensivel ao paradigma humanista e social.

O gedgrafo Milton Santos (1997) apresentou a era da informacao sob o olhar
do espaco de forma a compreender como a técnica e o tempo interferem nessa
categoria de andlise da sociedade. Nessa perspectiva, 0 contexto € extremamente
importante de ser considerado, notadamente quando se fala de representacdo da
realidade e, principalmente, de comunicacédo cartogréafica. Para Santos,

‘Ao longo da historia passamos de uma autonomia
relativa entre subespacos a uma interdependéncia
crescente; de uma interacdo local entre sociedade
regional e natureza a uma espécie de socializacao
capitalista territorialmente ampliada; de circuitos com
ambito local, apenas rompidos por alguns poucos
produtos e pouquissimos produtores, a existéncia
predominante de circuitos mais amplos. Na medida em
gue se multiplicam as interdependéncias e cresce o
numero de atores envolvidos no processo, podemos dizer
que ndo apenas se alarga a dimensdo dos contextos
como aumenta sua espessura’ (SANTOS, p. 203, 1997).

Além da ampliacdo dos tipos de usuarios, a Geoinformacéo passou a ser, em

grande parte, produzida para o ambiente digital e novas formas de conceituar os
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fenbmenos geograficos e geoespaciais foram criadas, como as modelagens de
dados geoespaciais para ambientes computacionais.

Essa modelagem € importante para o armazenamento, processamento e
compartilhamento da Geoinformacéo, principalmente na rede, e utiliza técnicas de
modelagem dos fendmenos geogréaficos e geoespaciais variados, tanto em
ambientes SIG quanto em bases de dados geoespaciais, seja em instituicoes
privadas ou publicas, no Brasil e no mundo.

No entanto, no Brasil, apesar dos esforcos em padronizar a Geoinformacéao
com o intuito de promover a interoperabilidade, como é o caso da Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais brasileira (INDE) (CONCAR, 2010), esses avangos
acontecem apenas no campo sintatico desse tipo de informac&o. A construcdo de
redes semanticas para facilitar buscas de fatos geograficos presentes na
Geoinformagédo, a comunicacdo e a visualizacdo, ainda sdo desafios para o0s
profissionais da area de geociéncias e computacao.

Esses desafios estdo associados ao insumo essencial da Geoinformacgéo que €
a base cartografica. Embora tenha havido grande avanco tecnolégico em sistemas
sensores, ou seja, na forma de aquisicdo dos dados geoespaciais, as etapas de
producdo do material cartografico ndo se modernizaram ao longo do tempo. Assim,
a Ultima etapa, a da representacdo dos fendbmenos geogréficos, ainda € elaborada
de acordo com escalas de mapeamento e, no Brasil, com catalogo de simbolos
idealizado para desenhos assistidos por computador, computer aided design (CAD).
Ja no mundo dos SIGs e das bases de dados geoespaciais (BDG), a escala perde
importancia no aspecto da representacdo, pois outras instancias aparecem no
modelo de dados: as hierarquias e o0s relacionamentos capazes de promoverem a
representacéo mais dinamicamente.

Desde a criacdo do Sistema Cartografico Nacional (SCN), em 1967, ficou
estabelecido que a producdo do mapeamento sistemético béasico terrestre’ é
responsabilidade compartilhada do Exército Brasileiro — por meio da Diretoria de
Servico Geografico (DSG) — e do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE)®. As escalas deste tipo de mapeamento sdo baseadas nas cartas

internacionais ao milionésimo (CIM) que vao de 1:1.000.000 até 1:25.000. Nas duas

7 O mapeamento sistematico esta explicado no item 1.3.2 a seguir.
8 Decreto-Lei n°® 243 de 28 de fevereiro de 1967. Fixa as diretrizes e bases da cartografia brasileira e
da outras providéncias.
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Ultimas décadas, o Brasil fez consideravel investimento no mapeamento sisteméatico
de escalas maiores que 1:50.000, chegando a uma variacdo de 46,25% entre os
anos de 1995 e 2016 (WORKSHOP DE GEOINFORMACAO DO EXERCITO
BRASILEIRO, I., 2016). Esta informacdo, apesar de positiva, ainda demonstra a
fragilidade de gestdo do territério brasileiro que ainda tem vazios cartograficos
significativos. Esta tese apresenta um estado recente da atuacdo do Estado
brasileiro com relacdo a producéo cartografica, no que diz respeito ao mapeamento
sistematico, nos capitulos a seguir.

Até a ultima década do século XX essa cartografia oficial do Brasil era
produzida em formato analdgico. Nestes ultimos 20 anos, grande parte deste acervo
foi convertido para o formato digital, trabalho realizado pelas instituicdes produtoras
do mapeamento sistematico brasileiro. Ao longo desse esforco os cartégrafos viram
a necessidade de se aproximarem das praticas e teorias da ciéncia da computacdo
para realizarem essa transicdao para o mundo digital em BDG. Dessa forma, foi em
técnicas de modelagem de dados (BORGES et al, 2005) como a Unified Modeling
Language (UML) e a Object Modeling Technique for Geographic Applications (OMT-
G) que os especialistas brasileiros se basearam para criar o modelo conceitual dos
objetos geoespaciais do mapeamento sistematico de referéncia para o Brasil.

O resultado deste trabalho sdo as Especificacdes Técnicas para a Estrutura de
Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV) (BRASIL, 2008) que, junto com o Perfil de
Metadados Geoespaciais (Perfil MGB), compdem as principais acfes de
padronizacao da producédo cartografica digital nacional adotadas pela INDE-BR no
ambito da Comissdo Nacional de Cartografia (CONCAR). A EDGV vem cumprindo
sua funcdo de catalogo de classes e objetos do mapeamento sistematico de
referéncia nas escalas até 1:25.000. Recentemente, no primeiro semestre de 2016,
o Estado Maior do Exército, por meio da DSG, publicou nova versdao da EDGV
denominada Defesa Forca Terrestre (EDGV Defesa FT), incluindo uma categoria de
referéncia para classes de objetos de grandes escalas, insumo de dados para a
realizacdo do experimento desta tese de doutorado.

A representacdo da Geoinformagéo, um dos desafios citados anteriormente,
ainda sera normatizado no ambito da INDE-BR: os padrbes de representacédo e
simbologia das respectivas classes de objetos da EDGV. Este trabalho, apesar de ja
iniciado no ambito da DSG com a constru¢cdo das Especificacbes Teécnicas de
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Representacdo de Dados Geoespaciais para a Defesa Forca Terrestre (ET-RDG
Defesa FT), segue uma metodologia baseada na evolu¢gdo do manual técnico T34-
700 parte 1 e 2 (BRASIL, 1998), onde ja estdo definidos os simbolos classicos do
mapeamento sistematico brasileiro vigente para pequenas e grandes escalas.
Considerando a disseminacdo evidente da Geoinformacdo no cotidiano da
sociedade em rede e sua relevancia para a tomada de deciséo e o planejamento
territorial, seja na iniciativa privada ou publica, e a atual lacuna na padronizacédo da
representacdo da Geoinformacdo brasileira modelada para ambientes
computacionais por meio da EDGV DefesaFT, a questdo considerada na pesquisa é:
existe um modelo ou arquitetura para definicdo da simbologias de
representacao das classes de objetos de dados geoespaciais modelados para
ambientes computacionais com o0 objetivo de ampliar o processo de

comunicagao da Geoinformagéo?

1.2. Objetivos da Pesquisa

O objetivo geral desta pesquisa é propor uma arquitetura multimodal de
representacdo da Geoinformacdo para a definicAo de simbologias de dados
geoespaciais modelados para ambientes computacionais da EDGV DefesaFT do
Brasil com base na taxonomia de signos de Peirce e na multimodalidade.

Este objetivo geral implicou na determinacéo de trés objetivos especificos:

e Classificar as classes de objetos geoespaciais modelados na EDGV
DefesaFT para o tema “areas verdes urbanas” de acordo com a taxonomia de
Peirce;

e Aplicar a multimodalidade como abordagem metodoldgica para definicdo da
representacédo por meio de um experimento multimodal com especialistas de
Geoinformacéo;

e Apresentar uma arquitetura multimodal de representacdo da Geoinformacao
como opcao de implementacdo de modelagem de representacédo de dados

geoespaciais.

1.3. Justificativa

1.3.1. Evolucéo da Ciéncia Cartografica
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Enquanto ciéncia, a Cartografia foi premissa para a conquista de territorios
desde as primeiras civilizacdes até a formacao de Estados Nacionais e definicdo de
suas fronteiras. Ganhou forca no periodo das grandes navegacfes no século XV
guando as tecnologias baseadas na astronomia se sofisticaram e passaram a
qualificar os produtos cartograficos provenientes das viagens dos exploradores
europeus. Ao se sofisticar, assim como todas as outras engenharias, a cartografia
criou um nicho de conhecimento pouco desvendado pelos leigos ndo conhecedores
dos fendmenos fisicos que impactam seus resultados.

Mas, diferente das outras engenharias, a preocupacdo da cartografia € criar,
constantemente, um retrato matematico da superficie fisica da Terra, ou seja, uma
representacdo tridimensional de um ser vivo e muito dindmico. Ao longo de muitos
séculos a cartografia manteve técnicas de producdo muito acuradas e precisas, mas
de pouca escalabilidade, ou seja, mapear a superficie do planeta inteiro exigiam
técnicas menos manuais e mais automatizadas.

Isso s6 veio ocorrer efetivamente enquanto primeira revolucao tecnolégica na
producdo cartografica a partir da década de 1980 com a disponibilizacdo de
sistemas de posicionamento global por satélites orbitais como o Global Position
System (GPS), dos EUA, e o Sistema de Navegacao Global por Satélite (GLONASS)
da Russia. A obtencdo de coordenadas geogréficas de qualquer ponto da superficie
terrestre por meio de equipamentos eletrdbnicos sem a necessidade de calculos
consideravelmente grandes facilitou e acelerou o processo de mapeamento da
Terra.

A partir da década de 1990, ferramentas de software baseadas em desenho
assistido por computador (CAD) inauguraram para a cartografia uma segunda etapa
de revolucao tecnoldgica proporcionando a producédo digital de mapas topograficos.
Por tratar-se de ferramentas de engenharia ndo especialistas para o ambiente de
modelagem da complexidade da superficie terrestre, rapidamente outro tipo de
ferramenta de software foi desenvolvida para simular e representar ambientes
naturais: os sistemas de informacéo geogréfica (SIGSs).

O terceiro momento de mudanca ocorre em funcdo da criacdo e
disponibilizacdo da rede internacional de computadores, a Internet. Mapas publicos,
abertos e com cobertura global passaram a ser base para novos negécios, novas
finalidades e usos.
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Hoje estamos na era da Geoinformacdo. E o quarto momento de mudanca
onde se disseminaram catalogos de dados geoespaciais, a cartografia convive com
variados niveis de rigor geométrico a partir do mapeamento colaborativo e diversas
aplicacbes em ferramentas de software s&o desenvolvidas baseadas na
contribui¢do, voluntaria ou ndo, de usuarios leigos em qualquer lugar do mundo, este
altimo fenbmeno conhecido como Volunteered Geographic Information (VGI) citado

na introducao.

1.3.2. Mapeamento Sisteméatico Terrestre Brasileiro

O mapeamento sistematico de um pais consiste na representacao plana do seu
espaco territorial por meio de séries de cartas em escalas padrdo e sistemas de
projecdo cartogréafica definidos para atender aos requisitos de planejamento voltados
para o desenvolvimento socioeconémico, bem como para subsidiar a realizagéo das
principais atividades humanas. Surgiu no século XVIII, ocasido em que o0s
governantes dos proeminentes paises europeus passaram a considerar o
mapeamento como fundamental para o desenvolvimento e a seguranca nacionais. O
caso brasileiro se desenrolou de forma mais timida em funcdo da sua histéria, da
sua extensao territorial e, ao que as evidéncias levam a crer, devido a menor
importancia dada pelos nossos dirigentes a Cartografia.

A primeira edicdo da Carta do Brasil ao Milionésimo (escala 1:1.000.000)
ocorreu apenas em 1922, elaborada pelo Clube de Engenharia (Guimaraes et al.,
2003). Por outro lado, os avancgos das ciéncias tém proporcionado, em especial nas
dltimas quatro décadas, o surgimento de variados recursos tecnoldgicos que
agilizam e automatizam a execucgdo de tarefas. A contribuicdo do Sensoriamento
Remoto para a elaboracdo de produtos cartograficos € um bom exemplo disso,
como se pode observar no caso da liberacdo comercial dos sensores orbitais de alta
resolucao espacial (IKONOS, 1999, 1m de resolucao).

O Mapeamento Sistematico Terrestre Brasileiro segue a legislacdo contida no
SCN, que estabelece as escalas-padrdo 1:1.000.000, 1:500.000, 1:250.000,
1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000 e atribui a responsabilidade de sua normalizacéo e
execucdo a DSG/Exeército e ao IBGE. Além do terrestre, 0 mapeamento nautico e
aeronautico é responsabilidade de instituicdes especificas das duas outras forcas
militares (Figura 3).
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Mapeamento

Sistematico Terestre
maiores que 1:250.000

Figura 3: Instituicdes governamentais brasileiras responsaveis pelo mapeamento sistematico terrestre, nautico e
aeronautico. Fonte: elaboragdo da autora.

Adota o sistema de projecao cartografica da Carta Internacional ao Milionésimo
(CIM) para o mapeamento na escala 1:1.000.000, enquanto que o Sistema Universal
Transverso de Mercator (UTM) para as demais escalas. A ideia central consiste em
se mapear integralmente toda a extensao territorial em cada uma dessas escalas

definidas, o que, no mundo, ja é um grande desafio (Figura 4).

MAPEFAMENTO MUNDIAL 2013

scale/range 1:25 000 1:50 000 1:100 000 1:200 000
Africa 2,9% 41.4% 21,7 % 89,1 %
Asia 152 % 84 % 56,4 % 100 %
Australia and Oceania 18,3 % 243 % 544 % 100 %
Europe 86,9 % 96,2 % 87,5 % 90,9 %
Former USSR 100 % 100 % 100 % 100 %
North America 54,1 % 77.7 % 373 % 99,2 %
South America 7 % 33 % 57.9 % 84,4 %
World 335% 65.6 % 55,7 % 95,1 %

Figura 4: Percentual de mapeamento sistematico mundial em 2013. Fonte: apresentacéo DSG no | Workshop de
Geoinformacéo do Exército Brasileiro (2016).

No Brasil, esforgos significativos nos ultimos dez anos tem sido realizados para

ampliar a produgéo cartografica em escalas maiores do mapeamento sistematico
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como 1:50.000 e 1:25.000. Entre 1995 e 2016, houve uma variagao de 219,34% na
producéo de cartas na escala 1:25.000 de acordo com a DSG/EB (Figura 5).

Mapeamento Sistemético Brasileiro

Evolucao
3.000
g 2500
%‘ 2000
H 1500
5 1000
£ 50
ER
T 11000000 1500000 1250000  1/100.000 1/50.000 1/25.000
Escalasde Mapeamento
Escala Total 1995 2016 Variagao =105 ——2016

1/1.000.000 46 46 46 0,00%

1/500.000 154 68 68 0,00%

1/250.000 557 529 554 4,73%

1/100.000 3.056 2.087 2.099 0,57%
1/50.000 11.758 1.641 2.400 46,25%
1/25.000 46.324 548 1.750 219,34%

Figura 5: produgdo do mapeamento sistematico terrestre brasileiro. Fonte: apresentagdo DSG no | Workshop de
Geoinformacéo do Exército Brasileiro (2016).

Mesmo assim, quando olhamos para o territorio brasileiro nessas duas escalas
(as maiores do mapeamento sistematico), percebemos o vazio cartografico que
temos na maior parte do pais (Figura 6). Isso € preocupante quando falamos de um
pais essencialmente urbano, industrializado e em crescimento econémico, ou seja,
que precisa de subsidios cartograficos para a gestao do territério como um todo em
grandes escalas, sendo ponto critico para que este crescimento seja realmente
concretizado.
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Figura 6: producao do mapeamento sistematico nas escalas 1:50.000 (verde) e 1:25.000 (laranja). Fonte:
apresentacéo DSG no | Workshop de Geoinformacgéo do Exército Brasileiro (2016).

Este € o desafio relacionado a producdo cartografica no Brasil. Um territorio
extenso, baixa capacidade operacional das instituicbes governamentais
responsaveis e pouca priorizacdo dos recorrentes governos com o planejamento do
territorio de maneira estratégica. Hoje varias tecnologias associadas ao
sensoriamento remoto, aos sistemas de posicionamento global e aos sistemas de
informacdes geograficas estdo disponiveis para ampliar a escala de producéo
cartografica em niveis de exceléncia. Mas os desafios de governanca e gestdo da
Geoinformacéo ainda sdo maiores do que a capacidade do Estado de amenizar isso

no Brasil.

1.3.3. Arranjo conceitual da tese

A Cartografia enquanto ciéncia, técnica e arte, vem contribuindo para a leitura
do mundo e para a representacdo dos fendbmenos geograficos, tanto fisicos quanto
cada vez mais humanos (SALICHTCHEV, 1998; KEATES, 1982; SIMIELLI, 1986).

Com base nessa afirmacdo, pode-se argumentar que 0S mapas sao sistemas
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semidticos de comunicacdo com forte apelo cognitivo tanto na sua elaboracéo
guanto na sua leitura, pois envolve leitura, interpretacdo, contexto, entre outras
categorias cognitivas inerentes ao processo de comunica¢do humana.

A integracdo de tecnologias que podem utilizar dados geoespaciais
embarcados em suas aplicagdes demonstra que, cada vez mais, um maior e mais
variado publico tem acessado esse tipo de informacdo. Com hardwares com
processamento mais rapido, melhor conectividade de banda larga e computacéo
grafica mais sofisticada, incluindo animacéo, a visualizacdo de fenbmenos espaciais
ganhou uma série de novas solucdes de midia computacional.

Popularizadas na década de 1990, as geotecnologias e a modelagem de dados
geoespaciais apresentavam dificuldades nas questdes de usabilidade e de interface
dos ambientes de sistemas de informacdo geografica, aplicacdes de dispositivos
moveis e navegadores GPS. Para o publico variado eram ainda o maior critério de
aceitacdo dessas tecnologias (CAMARA et al., 1999), e deixavam a desejar pela
auséncia de representac6es mais aperfeicoadas dos fenémenos analisados.

Autores da época sinalizavam para a preocupacdo da complexidade da
comunicacdo do significado dos dados geoespaciais, uma vez que O
desenvolvimento de variadas aplicacdes com geolocalizagdo ja eram uma realidade
a época. Nesse contexto, Davis Jr. & Laender (1999, pg. 36) consideravam que,

“a representacdo de um objeto espacial nao
determina completamente sua aparéncia visual, ou
seja, a forma segundo a qual o objeto sera
apresentado ao usuario, na tela ou em papel. A cada
representacdo correspondem uma ou mais
apresentacdes, alternativas de  visualizacdo
adequadas para comunicar o significado dos dados
geograficos de acordo com as necessidades da
aplicacao’.

Atualmente, a complexidade com a implementacdo computacional para
visualizacdo de dados geoespaciais foi dirimida com um importante avanco no
desenvolvimento de bibliotecas digitais de simbolos para ambientes SIG e web.
Inclusive essas iniciativas s&o geridas em projetos de geotecnologias livres

permitindo aos usuéarios a criacdo dessas simbologias em funcdo dos padrbes
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abertos adotados®, seguindo o parametro da sociedade da informacéo de producéo
em rede.

No entanto, estudos aprofundados para determinar os tipos de representacao
destes objetos ainda ndo sdo uma realidade para as aplicacbes baseadas
principalmente em modelos conceituais de dados geoespaciais. A consequéncia
dessa situacdo € que nao ha padronizacdo para a representacdo de dados
geoespaciais modelados para ambientes computacionais, gerando 0 que esta tese
demonstra como polissemia da representacédo da Geoinformacao.

Embora alguns estudos tenham dedicado sua preocupag¢ao com o processo de
percepcao e interpretagdo das representagbes visuais no ambito da Cartografia,
como por exemplo, os modos de implantacdo de Bertin (1967), o alfabeto
cartografico de Ramirez (1993) e a semantica cartografica de Pratt (1993)
(SAMPAIO; DUQUE, 2013), essas discussdes tedricas ndo se traduziram em
modelos incorporados ao processo de producdo cartografica tradicional e,
principalmente, a modelagem de dados geoespaciais e desenvolvimento de
geotecnologias provedoras de informacdes geoespaciais.

No entanto, mesmo que essas teorias ndo atendam completamente a
necessidade associada a implementacdo da geovisualizacdo e a interacdo com 0
usuario como a representacdo de consultas espaciais simples ao olho humano
(onde esta, o que existe na localizac&o/local, qual é a relacdo espacial entre, o que é
similar a, onde ocorreu, o que mudou desde, ha um padrdo espacial geral e quais
sdo as anomalias?), elas trazem um arcabougo conceitual mais proximo da
linguagem natural, ao contexto onde a cognicdo € capaz de ser condutora das
decisOes de representacao.

Baseadas em teorias cognitivas, mais recentemente, iniciativas de pesquisas
com cartografia tematica digital tém contribuido para este arcabouco tedrico
associado a geovisualizacdo. A geografa Cindy Brewer € chefe do Departamento de
Geografia da Pennsylvania State University e desde a década de 1990 trabalha com
a criacdo de critérios de esquematizacédo de cores para mapas tematicos™. Em sua

pesquisa sobre a percepcdo visual no apoio a concepc¢ao tematica de mapas, ela

° Biblioteca de simbolos do Qgis, software SIG livre amplamente utilizado pela comunidade de
usuarios de geoprocessamento. http://docs.qgis.org/2.6/pt_BR/docs/user_manual/working_with_vector/style_library.html.

9 ColorBrewer 2.0. Color advice for cartography. Critérios para escolha de cores em mapas:
http://colorbrewer2.org/#type=sequential&scheme=YIGn&n=3.
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afirma que cartografos podem fazer mapas que sdo mais eficazes e mais intuitivos
de se assimilar a informacdo. Este trabalho tem influenciado inclusive até outros
tipos de visualizacdo de dados, mostrando a eficacia de iniciativas de padronizacao
da representacdo, mesmo gque apenas com esquemas de cores.

Oriundos da psicologia, estudos cognitivos tém influenciado varios ramos de
pesquisa, inclusive na Ciéncia da Informacdo (CAPURRO; H@JRLAND, 2003),
contribuindo com importantes abordagens cientificas sobre questdes humanas e
sociais diversas. Para a representacdo da Geoinformacgéo, vista como um processo
de comunicacéo, pesquisas como a Taxonomia de Signos de Peirce (1972), a
Semiética Social de Halliday (1978), a Teoria da Relevancia de Sperber e Wilson
(1986a, 1986b), a Gramatica Visual de Kress e Van Leewen (1996, 2006) e a
Multimodalidade conforme Carol Jewitt (2009) oferecem um conjunto teorico
satisfatorio para a proposicdo de um método cientifico capaz de dirimir a polissemia
da representacao da Geoinformacao.

Em resumo, do ponto de vista tedrico, esta tese pretendeu trazer contribuicdo
significativa para a Ciéncia da Informacdo, considerando que introduz uma nova
abordagem, oriunda da Ciéncia da Informacdo Geogréfica e da Linguistica. Mais do
gue isso, acrescenta aos estudos sobre organizagcdo do conhecimento uma
arquitetura para definicdo de simbologias de dados geoespaciais modelados para
ambientes computacionais. Do ponto de vista pratico, vislumbrou-se a definicdo de
uma arquitetura multimodal capaz de viabilizar a implementacdo de modelos
conceituais de representacdo da Geoinformacdo criada para ambientes
computacionais, padronizando este processo e reduzindo a polissemia da

representacéo da Geoinformacéao.
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CAPITULO I

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Ciéncia da Informacéo Geografica

A Ciéncia da Informacdo Geografica'?, termo cunhado por Michael Goodchild
em 1992, trata da representacdo dos fendbmenos geograficos a partir do momento
que foi possivel formalizar o conhecimento técito desses fenémenos,
dinamicamente, em um ambiente digital. Ela é posterior a Ciéncia Cartogréafica, uma
vez que esta Ultima é milenar e desenvolveu-se no ambito da representacéo
descritiva, ndo dinamica, dos fenbmenos geogréficos para fins de localizacdo e
navegacao.

Atualmente, a representacdo dos fenbmenos geograficos e geoespaciais
envolve automacdo e adocdo de técnicas a partir de Sistemas de Informacédo
Geografica (SIG) atendendo a demandas diversificadas. Longley et al (2015)
afirmam que o universo dos fendmenos geogréficos e geoespaciais pode ser
dividido em naturais, incorporados a concepc¢ao do planeta (movimentos tectbnicos e
a circulacdo atmosférica, por exemplo), e os de origem humana, conhecidos como
antrépicos, resultados da acdo do homem sobre o ambiente natural (atividades
urbanas e agricolas, por exemplo).

Essas representacdes envolvem a fusdo da descricdo das formas dos
fendbmenos geograficos e geoespaciais com 0S processos gerais inerentes as suas
causas e consequéncias. Os SIGs resolvem um problema antigo de combinar
conhecimento geral com informacao especifica dando valor pratico a ambos. Uma
das formas mais comuns de tratar o conhecimento geral acerca dos fenbmenos
geograficos é a classificagdo. Mapas geomorfologicos ou de bacias hidrogréficas
classificam tipos de relevo e distinguem classes de cursos d’agua. No entanto, para
se determinar o uso do solo naqueles ambientes, um conjunto de regras mais
sofisticadas do que a classificacdo simples deve ser elaborado em um SIG. O
conhecimento geral e 0 especifico em um sé ambiente computacional.

Além de Ciéncia da Informacdo Geografica, outros termos tém o mesmo
significado como Geomatica e Geoinformatica, Ciéncia da Informacdo Espacial,

Engenharia da Geoinformacdo (LONGLEY et al, 2015). Todas sugerem uma

1A partir daqui abreviada como Ciéncia da IG.
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abordagem cientifica para os temas decorrentes do uso de SIGs e tecnologias
relacionadas, embora cada uma tenha raizes diferentes, especificamente
geograficas, espaciais enfatizando engenharia ou ciéncia.

Longley et al (2015) comentam sobre o método simplificado que o projeto
Varenius™? oferece para compreender o desenvolvimento da Ciéncia da IG. Nele, a
Ciéncia da IG é ancorada em trés vértices de um triangulo: o individuo, o

computador e a sociedade, estando ela no centro (Figura 7).

Individuo

Ciéncia da
IG

Computador Sociedade

Figura 7: A ciéncia da IG de acordo com o projeto Varenius. Fonte:www.ncgia.
ucsb.edu/programs/varenius.php.

Nessa concepc¢do, as pesquisas sobre o individuo estariam dominadas pelas
Ciéncias Cognitivas sobre como raciocinar sobre os dados geogréaficos e a interacéo
com o computador. Pesquisas para melhorar a interacdo homem-maquina séo alvos
dessa abordagem cientifica. Ja as pesquisas sobre os computadores sdo dominadas
por problemas como a representacao, adaptagao a novas tecnologias, visualizagcéo
e computacdo. Finalmente, pesquisas sobre a sociedade tém como tema o impacto
e 0 contexto social.

E possivel verificar a aproximacdo dessa abordagem cientifica com o
paradigma social e cognitivo dentro da Ciéncia da Informacéo (Cl) no que diz
respeito a pertinéncia do conceito de informagdo considerando contexto social.

2 projeto Varenius do National Center for Geographic Information and Analysis (NCGIA) da

Universidade da Califérnia, Santa Barbara. http://www.ncgia.ucsb.edu/programs/varenius.php.
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Neste paradigma, a informacdo, em dUltima analise, € processada, quer por
mecanismos formais ou nao, pelo cérebro humano, embora em um contexto social.
E valido considerar que as ciéncias cognitivas e da sociologia tem a contribuir para o
conceito de informacéo (KAYE, 1995).

O cérebro humano tem enorme capacidade de processamento e
armazenamento de informac¢@o. Mesmo com a contribuicdo da tecnologia, o cérebro
€ o Ultimo fator limitante em processamento informacional (THOMPSON, 1985). No
entanto, o cérebro opera com limitacfes diante de aspectos ambientais e genéticos.
Assim, parece sensato examinar as informacdes e processamento a partir do ponto
de vista do ator humano que se esforga para dar sentido aos sinais que recebe a
partir do ambiente.

Estudiosos da area da psicologia, linguistica e neolinguistica vém contribuindo
nesta reflexdo no ambito de teorias cognitivas e socioldgicas para a recuperacao da
informagao. Belkin (1984) trabalhou com modelos cognitivos para estudo de
sistemas de informacéo e para a criacdo de interfaces entre sistemas e usuarios.
Dervin (1992) propds uma metodologia denominada sense-making, aquele sentido
criado em um momento especifico no tempo-espago, um ou mais seres humanos.
Kuhlthau (1993) avaliou que pensamentos e acdes sado acompanhados de
sentimentos que vao da incerteza ao otimismo, duvida, frustracdo, clareza e
confianca.

A Cl comecou a explorar, na década de 1970, a teoria cognitiva relacionada a
informacéo, talvez impulsionada por uma mudanca de énfase a partir do sistema de
informacé&o voltado ao usuario da informac&o. No entanto, outro paradigma passou a
interferir o pensamento na ciéncia da informacdo trazendo novas contribuicbes: o
paradigma social.

Para os autores do paradigma social da natureza da informagéo, o paradigma
cognitivo separa a informacédo do usuario, como se isso fosse possivel, excluindo
todos os condicionantes materiais e sociais do ser humano (FROHMANN, 2013).
Essa critica tem fundamento na epistemologia de Wittgenstein em sua obra
‘Investigagdes Filosoficas” (1979), bem como na teoria do discurso como
manifestacédo de poder, de Michel Foucault (1979).

O aporte do paradigma social para a Ciéncia da Informagédo comecgou a ocorrer
na contribuicdo para a recuperacgéo da informacao com Capurro (1986) ou, de forma
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mais geral para a sociedade informatizada (CAPURRO; HZJRLAND, 2003). Nessa
perspectiva, o objeto da ciéncia da informagéo € o estudo das relagBes entre os
discursos, areas de conhecimento e documentos em relacdo as possiveis
perspectivas ou pontos de acesso de distintas comunidades de usuarios
(HIYRLAND 2003). Para Rafael Capurro e Birger Hjgrland (2003), isso significa, em
outras palavras, uma integracdo da perspectiva individualista e isolacionista do
paradigma cognitivo dentro de um contexto social no qual diferentes comunidades
desenvolvem seus critérios de selecao e relevancia.

Com a apresentacao de variadas correntes epistemoldgicas com impacto na
Cl, verifica-se que o conceito de informacéo é multifacetado e dificilmente descritivel.
Como é um dos elementos centrais do objeto de estudo da Ciéncia da Informacéo,
considerando a organizacdo da informacdo e, dentro dela, a arquitetura da
informacdo como instrumento, nota-se a possibilidade de investigacdes cientificas
com base nestes arcaboucos teoricos.

Essas abordagens vao se somar a taxonomia de Peirce, a Multimodalidade e a
Teoria da Relevancia da Linguistica para a proposicdo de uma arquitetura
multimodal de representacdo da Geoinformagdo modelada para ambientes

computacionais.

2.1.1. A natureza da Geoinformacao

Considerando ser possivel afirmar que quase a maior parte das atividades
humanas em algum momento exigem conhecimento sobre por¢bes da Terra que
estdo além da experiéncia direta porque acontecem em outro lugar no espaco ou no
tempo, a Geoinformacao, em algum momento, foi requisito necessario para variados
grupos humanos.

O conhecimento da Terra ndo € criado inteiramente livre, ele deve se encaixar
em conceitos das relacfes espaciais como pertinéncia (Sao Paulo esta no Brasil) ou
proximidade (Brasilia e Formosa estdo préximas). Em representacgfes digitais, estes
conceitos sdo formalizados por meio de modelos de dados. S&do exemplos de
representacoes:

e Quando os sentidos capturam informagdes sobre a vizinhanca, como as
imagens capturadas pelo olho ou os sons pelo ouvido, e a memdria 0s

preserva para uso futuro na mente humana;
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e Quando séao feitas fotografias que sdo modelos bidimensionais da luz
emitida ou refletida por objetos do mundo nas lentes de uma camera,

e Quando sao feitas descricoes faladas e textos escritos, nos quais 0s
individuos descrevem algum aspecto do mundo, na forma de registros
de viagem ou diarios ou

e Quando aspectos do mundo sdo medidos, utilizando dispositivos como
termbmetros, réguas ou velocimetros.

A representacdo da Geoinformacdo é definida como a representacdo de
alguma superficie terrestre, ou proxima a ela, variando da escala de uma rua a do
globo. As representacbes da Geoinformacdo estdo entre as mais antigas e suas
origens remontam as necessidades das primeiras sociedades. As tarefas de caca e
coleta seriam mais eficientes se os cacadores pudessem transmitir uns aos outros
suas descobertas, como a localizacdo de raizes comestiveis ou mesmo de pontos
de caca.

Os mapas originaram-se possivelmente dos esbocos que os primitivos fizeram
nas paredes das cavernas, muito antes que a linguagem se tornasse sofisticada o
suficiente para transmiti-la através da fala. Os mapas manuscritos e a fala sdo meios
eficientes para a comunicacao entre os membros de pequenos grupos, mas seu uso
ampliou em larga escala com a invencao da palavra impressa durante o século XV
(MARQUES, 1987). Pela primeira vez foi possivel imaginar que algo pudesse ser
conhecido por cada ser humano, e que o conhecimento poderia ser propriedade
comum da humanidade.

Entre os séculos XV e XVIII, o periodo foi baseado na grande acumulacdo de
conhecimento espacial pelos colonizadores europeus que estendiam seus territorios
para outros continentes e documentavam em mapas gerando um importante e
definitivo acervo. Foi a criacdo, a disseminacdo e o compartiihamento de
representacbes da Geoinformacdo acuradas que distinguiram a idade das
descobertas de todos os periodos anteriores da histéria humana (MARQUES, 1987).

Na era digital, as representacdes da Geoinformacdo tém enormes vantagens
sobre as antigas formas de representacdo. Sao simples de serem copiadas, podem
ser transmitidas na velocidade da luz e armazenadas grandes volumes em espagos

bem exiguos, além de estarem menos sujeitas a deterioracdo que atinge o papel e
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outros meios fisicos. Mas o mais importante: sdo mais simples de transformar,
processar e analisar.

No entanto, resiste um problema fundamental inerente a representacdo da
Geoinformacédo. Dados geoespaciais sao feitos de elementos basicos ou
caracteristicas sobre o espago. Em sua forma mais primitiva, um atomo de dado
geoespacial (um datum®™, em termos estritos) liga um lugar, e frequentemente um
periodo de tempo, a uma propriedade descritiva. Dados geoespaciais vinculam
lugar, tempo e atributos. Diante da complexidade dos elementos dispostos na
superficie terrestre, a ideia de registrar atomos de Geoinformag¢do combinando
localizacéo, tempo e atributos incorre em que: o mundo é extremamente complexo,
e 0 numero de atomos requeridos para uma representacdo completa é infinito
(LONGLEY at al, 2015).

Para apresentar a complexidade do mundo de maneira exaustiva, seria
necessario especificar a localizacdo de cada pessoa, cada folha de grama e cada
grao de areia, o que é obviamente impossivel. Assim, a representacédo tera de ser
parcial e limitada no nivel de detalhe, ou tera de ignorar mudancas temporais, bem
como certos atributos, ou sera simplificada de uma maneira ou de outra.

Por isso, apesar da humanidade ter encontrado diversas maneiras de
descrever a superficie da Terra, como a pictografia, 0s mapas de orientacao até os
modelos de elevacdo e de terreno entre muitas outras, a representacdo permanece
como uma preocupacdo maior da Ciéncia da IG. Para Longley et al (2015), os
pesquisadores ndo cessam em buscar maneiras de ampliar as representacdes da
Geoinformagdo em ambientes SIG de forma a acomodar novos tipos de informagéo.
Uma das possiveis questdes para isso esta ancorada na cogni¢do espacial, area de

pesquisa investigada em outros ramos da Ciéncia como se Vé a seguir.

2.1.2. Cognigao espacial

O ser humano é um ser, simultaneamente, biolégico e social, e que essas duas
dimensdes sejam tratadas com o mesmo grau de complexidade de andlise para que
o entendimento da comunicacgéo cartografica seja efetivo.

A Otica biologica sugere que o comportamento espacial do homem se da na

sua direta interagdo com o ambiente, mediada pelos sentidos. Os psicélogos diferem

'3 Um datum caracteriza-se por uma superficie de referencia posicionada em relacdo a Terra.
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a percepcdo e a cognicdo, onde a percepcdo €& considerada relacionada ao
imediatismo e depende de estimulo, e a cognigdo ndo necessita de comportamento
imediato e nem precisa estar diretamente relacionada com os acontecimentos do
ambiente préximo (ISSMAEL, 2008).

A cognigao preocupa-se em “‘como” os individuos relacionam o presente com o
passado e “como” poderdo projetar o futuro (CUSTODIO et al, 2010). A cogni¢&o
abrange a sensacdo, percepcao, formacdo da imagem mental, retencdo da
informacéo, resposta, raciocinio, solucdo de problemas, formacao de julgamentos e
valores, ou seja, decisdes e escolha.

Wapner e Werner (1957) apud Golledge e Stimson (1997) tratam a cognicao
como um processo de desenvolvimento de mais alto nivel de processo mental, a
qual a percepcéo estd subordinada. Por exemplo: pode-se perceber o arruamento
onde se mora por estar presente fisicamente neste local, porém somente através da
organizacdo cognitiva de um conjunto de experiéncias perceptivas (viagens
frequentes), que se conhecera o itinerario para o trabalho.

Os seres humanos, para o carater espacial, ndo projetam diretamente o
ambiente real vivido, mas a representacdo mental ou imagem dele, e como
resultado, a localizacdo das atividades humanas e o padrdo espacial de seus
movimentos serdo o0s resultados da estruturacdo perceptiva e cognitiva deste
ambiente. Diferentes individuos realizam diferentes interpretacdes de mesmas
estruturas espaciais e fendbmenos, 0s quais possuem, para cada um, significados
individuais.

O aspecto cognitivo € um fator importante na percepcao espacial. No modelo
humano de percepcéo espacial, os conceitos usados para compreender o espaco
sao frequentemente baseados em nog¢des que nao podem ser diretamente
implementadas, necessitando de uma definicdo formal (MARK; FRANK, 1990).

Para Mark e Frank (1990) as relagcbes espaciais fundamentais, como por
exemplo, dentro de, através e perto, sdo explicadas em termos linguisticos nao
estando, entretanto, formalmente definido como devem ser implementadas. Além
disso, de acordo com a visdo do observador, abstracdes diferentes podem ser
obtidas para uma mesma realidade.

Um rio, por exemplo, pode ser percebido como um espaco entre suas margens,

como um poligono de agua ou como um fluxo formando a rede hidrogréfica,
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dependendo das circunstancias e da interpretacdo do observador. Esse tratamento
diferente para uma mesma entidade geoespacial é conhecido como mudltipla
representacdo e estd associado as necessidades especificas de diferentes
aplicacdes (DAVIS JR., 2002).

Segundo Cereja (1996), as diferentes representacdes podem ser consideradas
visbes de uma mesma entidade geogréfica sob o ponto de vista de banco de dados.
Este autor traz um estudo detalhado de visGes de um SIG. Mark e Frank (1990) tém
estudos detalhados sobre a compreensdo do espaco e a forma de descrevé-lo e
explica-lo.

Estes pressupostos tedricos ndo estdo, diretamente, incluidos no modelo
conceitual da pesquisa, pois necessitaria de maior aprofundamento da perspectiva
cognitiva amparada na psicologia, associando-0s com 0s objetivos pretendidos. No
entanto, a cognicdo espacial € um dos elementos que compdem a justificativa de
utilizar a multimodalidade, sendo ela uma abordagem metodolégica proveniente das
Ciéncias Cognitivas, como uma das bases conceituais da proposta de arquitetura
multimodal de representacdo da Geoinformacao.

A ideia é demonstrar o quanto a variedade de modos pode ampliar a cogni¢ao
espacial dos especialistas em Geoinformacdo, uma vez que diferentes ambientes e
contextos alteram esta percepcao diante das classes de objetos modeladas para
ambientes computacionais na EDGV Defesa FT. E 0 espaco de discusséo tedrica
escolhido para isso foi a Ciéncia da Informacdo em funcdo da sua importante

contribuicdo na area de organizacdo da informacdo como se vé a seguir.

2.1.3. Sintaxe, Semantica e Semiética de mapas

A ciéncia da informacdo geografica tem se ocupado na era da Geoinformacao
com trés grandes areas do processo de representacdo dos fendbmenos geograficos:
a sintaxe, a semantica e a semidtica de mapas. Esta tese defendeu um modelo de
representacdo da Geoinformacdo dentro do contexto da semibtica com questdes
relacionadas a comunicagdo cartografica, simbologias e ciéncias cognitivas. Ao
longo do texto foi possivel expor as questdes referentes a cognicdo espacial e a
semiotica social.

A sintaxe de mapas vem sendo tratada no ambito da modelagem de dados

geoespaciais para ambientes computacionais, na tentativa de formalizar o mundo
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real para a linguagem computacional. Importantes trabalhos vém sendo realizados
nesta area com métodos sofisticados de classificagcdo e relacionamentos entre
entidades espaciais em ambientes de bancos de dados geoespaciais. O item 2.3
desta tese aborda com maior profundidade esta dimenséo.

No ambito da seméantica de mapas, a criacdo de ontologias para melhor leitura
do significado das classes de objetos modeladas sintaticamente do mundo real vem
sendo a opcéo tecnoldgica para ampliagcdo da capacidade semantica de aplicacbes
baseadas em dados geoespaciais. Embora este tema tenha sido mais regularmente
tratado no ambito da Ciéncia da Computacdo, no Brasil, tese de doutorado
significativa acerca de similaridade semantica entre objetos espaciais representaveis
em uma base de dados foi defendida na Faculdade de Ciéncia da Informacdo da
Universidade de Brasilia utilizando uma ontologia ad-hoc (BORGES, 2003).

Borges (2003) faz uma revisdo bibliogréfica acerca da seméantica de mapas e
uma afirmacao de Bahr (1996) recomenda, ainda na década de 1990, que nao se
pode tratar do conteudo informativo de imagens, fotos digitais e outros produtos
afins somente pelas geometrias, pois ha uma relacdo intima entre a linguagem e o
mundo-real. Esta linha de autores demonstraram a abertura para a aproximacao da
Ciéncia da Computacdo com as Ciéncias Cognitivas dando abertura para a
linguistica computacional e o desenvolvimento das ontologias.

A proposta de Borges (2003) foi avaliar a similaridade semantica entre os
resultados de significados de classes de objetos espaciais analisados por maquina
(no caso um software denominado PRONTO) a partir de uma ontologia ad-hoc e por
grupos de usuarios. Como resultado da tese foi possivel obter resultados plausiveis
por um software que simule o senso humano de julgamento de similaridade
semantica de entidades espaciais.

Esquematicamente, a producdo da Geoinformacdo hoje baseada em
ambientes computacionais passa por estas trés dimensfes (Figura 8) com areas
distintas do conhecimento onde, em cada uma delas, h4 a necessidade de se
construir um modelo conceitual para o desenvolvimento de aplicagbes validas. A
escolha feita para esta tese se restringiu ao ambito da semidtica relativo a
representacdo da Geoinformacéao a fim de propor um modelo multimodal para dirimir

problemas de polissemia na representacéo.
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Figura 8: areas de desenvolvimento da produc¢do de mapas em ambientes computacionais na era da
Geoinformacao. Fonte: elaboragdo da autora.

2.2.Aspectos histéricos da Ciéncia da Informacéo

Um breve histérico da Ciéncia da Informacéo ao longo da preocupacdo com a
Geoinformacdo se faz necessario, até porque é a Cl o lécus académico de
realizacdo da pesquisa desta tese. Para Aldo Barreto (2008), contar a historia do
surgimento da Ciéncia da Informacédo é passar, necessariamente, por uma leitura de
que as mudancas tecnolbgicas introduzem novos conhecimentos ao arcabouco ja
existente da humanidade. E assim nascem o0s novos ramos cientificos, novas
complexidades, que na verdade ja existiam, s6 que desconhecidas.

Assim, o resgate historico da Ciéncia da Informacdo remonta o surgimento do
livro. Na idade média, o livro causou uma revolugéo tecnoldgica que enfrentou as
mais altas instancias de poder naquele modelo civilizatério ocidental vigente.
Préprios das classes mais eruditas, os livros eram vigiados pelos monges e o
conhecimento esteve restrito a grupos sociais privilegiados por longos anos.

O livre fluxo da informacé&o foi uma preocupacéao desde a Academia de Lince
(1603), talvez a mais velha sociedade cientifica da Europa, que teve Galileu como
membro. A criacdo de sociedades cientificas marca o periodo cientifico da produgéo
do conhecimento, onde se privilegia aquele produzido “em rede” promovendo o seu
compartilhamento. Informacdes sobre livros cientificos publicados na Europa em
campos como a fisica, a quimica, a engenharia e a anatomia eram divulgadas em

jornais produzidos por estas sociedades, sendo o Philosophical Transactions, em
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1666, o primeiro periddico inteiramente cientifico resultado do trabalho da Academia
Real de Ciéncias da Inglaterra.

Em busca de uma melhor distribuicho do conhecimento produzido pela
humanidade, muitas contribuicbes ocorreram a partir das primeiras sociedades
cientificas do século XVII. Mas foi no final do século XIX que a triplice hélice
(academia, estado e indudstria) uniu-se para sistematizar e organizar o grande
volume de informacgéo que havia sido produzido até entéo.

Com isso, as contribuicbes para o controle bibliografico universal utilizando
técnicas da biblioteconomia propds a classificacdo decimal universal (CDU, 1905)
com a abordagem de entender o documento a partir de varias classificagdes/tipos,
gue nao fosse somente o livro. Ao mesmo tempo, a iniciativa de dois estudiosos da
documentacdo em ampliar o poder de acesso a informacao, Paul Otlet e Henri La
Fontaine, promove a organizacdo do | Congresso Mundial de Associacdes
Internacionais de Documentacdo em Bruxelas (1910).

Mas apenas a necessidade de referenciar a localizacdo de um determinado
conhecimento em um documento ndo atendia a demanda de recuperacdo da
informacgao cada vez mais crescente. Paul Otlet viria ainda a criar a documentagéo
como disciplina por meio da sistematizacdo de seus estudos (Traité de
Documentation, 1934) no intuito de se iniciar a organizacdo das redes mundiais de
tratamento e difusdo da informacédo registrada. A importancia da documentacéo foi
organizar a difundir a informacdo em qualquer tipo de documento, colocando ao
alcance do usuario, o mais rapido possivel, os resultados do pensamento humano.

Assim, a documentacédo pode ser entendida como uma mudanca tecnolégica
gue foi capaz de modificar a bibliografia, pois ampliou os tipos de suporte da
informacdo além dos livros, e acelerou a sua marcha, pois tinha como objetivo
diminuir a distancia entre 0 momento de geracdo do conhecimento e 0 seu uso.

Em meados do século XX, os resultados das pesquisas cientificas
proporcionaram outra mudanga tecnolédgica: o uso das tecnologias da informagéo.
Nas décadas de 40 e 50, grandes investimentos em pesquisa para sistemas de
recuperacdo da informacdo foram feitos, notadamente nos Estados Unidos. O
historiador Eric Hobsbawm (1995) escreveu que nos ultimos 50 anos, a humanidade
viu inserir em seu cotidiano mais inovagdes do que em todo o resto da sua histéria.

Entre 1945 e 1948, o mundo viu acontecer o primeiro lancamento de bomba
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atdmica, foram criados os primeiros computadores de aplicacdes gerais (Eniac e
Univac-1), Alexander Fleming descobriu a penicilina, um avido voou mais rapido do
gue o som, foi inventado o transistor e foi iniciada a Organizacdo das Nac¢6es Unidas
para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), em Paris (BARRETO, 2008).

Nesse contexto, Norbert Wiener (1948) publicou a teoria matematica da
informacdo e, mais tarde, Vannevar Bush (1988) publicou “As we may think”,
salientando em seu texto a preocupacdo com o volume e o valor da informacao
liberada no periodo pos-guerra. Bush foi grande expoente na solugdo do problema
da informacdo em ciéncia e tecnologia, no sentido de resolver possiveis entraves
para organizar e repassar a sociedade as informagfes secretas durante a segunda
guerra mundial. Diante desse desafio a frente do Comité Nacional de Pesquisa nos
EUA, ele cria o Memex™ (1945), apetrecho tecnoldégico que armazenava e
recuperava documentos mediante associacdo de palavras.

Na mesma linha de pesquisa, Calvin Mooers usou pela primeira vez em 1950*
o termo recuperacado da informacao, onde apresentou artigo com investigacao sobre
métodos e técnicas para representacdo, organizacdo, armazenamento, busca e
recuperacédo da informacgao, com o objetivo de facilitar o acesso a documentos (itens
de informacéo) relevantes a necessidade de informagédo do usuario.

Com a forte preocupacdo dos cientistas caracterizados pelas ciéncias
conhecidas como puras ou exatas, de objeto de estudo nao flexivel, em organizar a
informacédo cientifica e tecnoldgica, reinem-se 340 cientistas e documentalistas de
todo o mundo na Royal Society Scientific Information Conference UK (1948) onde
entdo é criada a nova area do conhecimento denominada Ciéncia da Informacéao.
Interessante notar que os resultados desta conferéncia ficaram perto das indicacdes
de Vannevar Bush. Dez anos depois, em Londres, Jason Farradane, J. Bernal e
outros cientistas criaram o Institute for Information Scientists (1958) a fim de acolher
as novas ideias e 0s novos pesquisadores na nova area de conhecimento.

O surto das inovacgdes tecnoldgicas e cientificas da década de 1950 provocou
vigorosos debates sobre o termo Information Retrieval (SARACEVIC, 1992;

ROBREDO, 2003). Zaher e Gomes (1972) considera que a documentacao passou

1 Amalgama de Memory + index (Memex). Maquina imaginada por Vannervar Bush em 1945 para
auxiliar a memoria e guardar conhecimentos.

> Mooers, C. (March 1950). "The theory of digital handling of non-numerical information and its
implications to machine economics". Proceedings of the meeting of the Association for Computing
Machinery at Rutgers University.
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neste periodo por uma evolugdo semantica, passando a ser chamada de
informac&o.

Segundo alguns estudos, aparentemente, somente nos congressos do Georgia
Institute of Technology Information in Science ocorridos em 1961 e 1962 é que foi
formulada a primeira concepg¢éo do que viria a ser a ciéncia da informacao. A partir
de entdo, novas instituicbes foram criadas para apoiar as agdes e iniciativas no
intuito de construir o arcabouco teérico do novo ramo do conhecimento, como o
American Documentation Institute e o American Society for Information Science
(ASIS, 1968).

A primeira definicdo discutida nestes foruns aparece com Harold Borko (1968),
onde ele considera que a ciéncia da informacado é a “disciplina que investiga as
propriedades e o comportamento da informacéo, as forcas que governam o fluxo da
informagédo e 0s meios para processar a informacdo com o objetivo de atingir
acessibilidade e utilidade 6timas”. Para Borko, a ciéncia da informag&o tem um corpo
de conhecimento relacionado com a origem, coleta, organizacdo, armazenamento,
recuperacao, interpretacdo, transmissao, transformacao e utilizacdo da informacéo.
O relacionamento destes tdpicos produz a investigacdo de trés grandes areas que
vao se desenvolver e se consolidar mais tarde nos trabalhos produzidos no ambito
daquela ciéncia: (i) organizagcédo e recuperacéo; (ii) comunicacdo e mediacao; e (iii)
gestao da informacao.

A primeira area estaria atenta as formas de representacdo da informacédo em
sistemas naturais e artificiais. A segunda se preocuparia com o uso de cédigos para
transmissao eficiente da mensagem. A Ultima abordaria o estudo dos meios e
técnicas de processamento da informacao.

Uma proposta de representacdo da ordem cronolégica dos principais
momentos do desenvolvimento da criacdo da ciéncia da informacéo pode ser visto
na Figura 9. Esta abordagem complementa a analise de que, ap0s a década de
1960, dois grandes marcos aportaram ao arcabouco desta Ciéncia em grande
medida: a interdisciplinaridade e a abordagem sociocultural e a sociedade em rede,
uma nova sociedade, que estruturou-se na informacdo e no conhecimento, como
elementos essenciais (CASTELLS, 2005).
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Figura 9: Linha do tempo da criacdo da Ciéncia da Informac¢&o. Adaptado de AZEVEDO, 2009.

A evolucédo historico-tedrica e a linha do tempo da Cl demonstram correlacao
com o que aconteceu com a Ciéncia da Informacdo Geogréafica, guardadas as
proporcées de tempos e objetos de estudo. E possivel afirmar que, em determinado
momento, as questdes relacionadas a interdisciplinaridade e a sociedade em rede
passaram a determinar a orientacdo que ambos os campos do conhecimento
tomaram.

A Ciéncia da IG, no século XXI, passou a ser construida, cada vez mais, por
voluntarios que se apropriaram da informacdo geoespacial possivel de ser produzida
por tecnologias embarcadas em dispositivos moveis (FAVA, 2013; SOUZA et al.,
2012). A Cl, no mesmo periodo, tem valorosa contribuicdo nas pesquisas com
gestdo da informacdo e do conhecimento (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, p.69;
CHOO, 1998, p.110). Assim, constréi-se aqui um arcabouco tedrico capaz de
embasar o problema de pesquisa levantado com relagcdo a polissemia da
representacdo da Geoinformacdo modelada para ambientes computacionais. Mas

gue modelos séo esses? Uma breve revisao foi feita a seguir.

2.3.Modelos de dados geograficos como abstracdo da Geoinformacéo

Pela complexidade da natureza da Geoinformacdo exposta anteriormente,
observa-se que a necessidade de criacdo de representagcdes computacionais para

0s conceitos relativos aos fendbmenos geogréaficos € uma das areas de pesquisa em
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Ciéncia da IG mais presentes na atualidade. Além de Longley et al (2015), para
Camara e Monteiro (2001), uma abordagem conceitual para tratar o problema
fundamental da Ciéncia da IG (o entendimento das representacdes computacionais
do espaco) é o paradigma dos quatro universos (GOMES e VELHO, 1995) que
distingue:

e O universo do mundo real que inclui as entidades da realidade a serem
modeladas no sistema;

e O universo matematico (conceitual), que inclui uma definicdo
matematica (formal) das entidades a serem representadas;

¢ O universo de representacdo, onde as diversas entidades formais sao
mapeadas para representacbes geométricas e alfanuméricas no
computador;

e O universo de implementacdo, onde a estrutura de dados e algoritmos
sdo escolhidos, baseados em consideragbes como desempenho,
capacidade do equipamento, e tamanho da massa de dados. E nesse
nivel que acontece a codificacéo.

No universo do mundo real encontram-se o0s fendmenos a serem
representados (tipos de solo, cadastro urbano e rural, dados geofisicos e
topograficos). No universo conceitual (matematico) pode-se distinguir entre as
grandes classes formais de dados geograficos (dados continuos e objetos
individualizaveis) e especializar estas classes nos tipos de dados geograficos
utilizados comumente (dados teméticos e cadastrais, modelos numéricos de terreno,
dados de sensoriamento remoto).

No universo de representacdo, as entidades formais definidas no universo
conceitual sdo associadas a diferentes representacbfes geomeétricas, que podem
variar conforme a escala e a projecao cartogréfica escolhida e a época de aquisicdo
do dado. Aqui se distingue entre as representacées matricial e vetorial, que podem
ainda ser especializadas. O universo de implementacédo é onde ocorre a realizacao
do modelo de dados através de linguagens de programacdo (CAMARA e
MONTEIRO, 2001).

Para Borges et al (2005), modelos de dados semanticos e orientados a objetos,
tais como Entidade-Relacionamento (ER), Is-a relationships, Functional
relationships, complex Objects (IFO), Object Modeling Technique (OMT) e outros,
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tém sido largamente utilizados para a modelagem de aplicacdes geogréficas. No
entanto, os autores chamam a atencdo de que, apesar da grande expressividade
desses modelos, eles apresentam limitagcdes para a adequada modelagem dessas
aplicacdes, jA que nao possuem primitivas geométricas apropriadas para a
representacédo de dados geoespaciais.

Os modelos de dados para as aplicagbes geograficas tém necessidades
adicionais, tanto com relacdo a abstracdo de conceitos e entidades, quanto ao tipo
de entidades representaveis e seu inter-relacionamento. Diversas propostas de
modelos'® existem atualmente, focadas em estender os modelos criados para
aplicacdes convencionais (BORGES et al, 2005). Todos objetivam refletir melhor as
aplicacoes geograficas. No entanto, antes de adotar qualguer um deles, é importante
observar os niveis de abstracdo dos dados geograficos conforme descrito nos quatro
universos, os requisitos de um modelo de dados geogréaficos e finalmente, se o que
se pretende modelar podera ser claramente representado no modelo escolhido.

Para Borges et al (2005), um conjunto de requisitos necessarios a um modelo
de dados geoespaciais associado a representacao da realidade geografica consiste
em:

e fornecer um alto nivel de abstracao;

e representar e diferenciar os diversos tipos de dados envolvidos nas
aplicacfes geograficas, tais como ponto, linha, area, imagem, etc.;

e representar tanto as relacbes espaciais e suas propriedades como
também as associacdes simples e de rede;

e ser capaz de especificar regras de integridade espacial,

e serindependente de implementagéo;

e suportar classes georreferenciadas e classes convencionais, assim
como os relacionamentos entre elas;

e ser adequado aos conceitos natos que o ser humano tem sobre dados
espaciais, representando as visdes de campo e de objetos;

e ser de facil visualizacdo e compreenséo;

e utilizar o conceito de niveis de informacdo, possibilitando que uma

entidade geografica seja associada a diversos niveis de informacéao;

10 Exemplos: GeoOOA, MODUL-R , GMOD, MGEO+, GISER, IFO para aplicacdes geogréficas, Geo-
OMT (BORGES et al, 2005).
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representar as multiplas visbes de uma mesma entidade geogréfica,
tanto com base em variacdes de escala, quanto nas varias formas de
percebé-las;

ser capaz de expressar versdes e séries temporais, assim como

relacionamentos temporais.

Borges et al (2005) demonstraram que o modelo Geo-OMT" atendeu bem aos

aspectos de complexidade das aplicagBes geograficas. No modelo estdo agrupados

de forma unificada as primitivas geométricas propostas por diversos autores, além

de introduzir novas primitivas que suprem deficiéncias encontradas nos modelos

anteriores, como por exemplo a representacdo de multiplas visbes das entidades

geograficas.

Os autores citados anteriormente defendem que a opcao de estender o modelo

OMT se deu devido aos requisitos de ter capacidade de representar aspectos

semanticos de uma aplicacéo, de ser baseado na orientacdo a objetos e também por

ja ser amplamente utilizado em solu¢cdes geograficas. O modelo Geo-OMT

apresenta as seguintes caracteristicas:

segue o0 paradigma de orientacdo a objetos suportando os conceitos de
classe, heranca, objeto complexo e método;

representa e diferencia os diversos tipos de dados envolvidos nas
aplicacbes geogréficas, fazendo uso de uma representagcdo simbdlica
que possibilita a percepcdo imediata da natureza do dado, eliminando
assim, a extensa classe de hierarquias utilizada para representar a
geometria e a topologia dos objetos espaciais;

fornece uma visdo integrada do espago modelado, representando e
diferenciando classes com representacdo grafica (georreferenciadas) e
classes convencionais (ndo-espaciais), assim como os diferentes tipos
de relacionamento entre elas;

caracteriza as classes em continuas e discretas, utilizando os conceitos
de “visdo de campos” e “visdo de objetos” introduzidos por Goodchild
(1992);

7 Especializacdo da técnica Object Modeling Technique (OMT) para objetos espaciais. Pode ser
encontrado, também, com a sigla OMT-G.
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e representa a dinAmica da interacao entre os varios objetos, explicitando
tanto as relacdes espaciais como as associa¢des simples;

e representa as estruturas topologicas “todo-parte” e de rede;

e formaliza as possiveis relacdes espaciais, levando em consideracédo a
forma geométrica da classe;

e traduz as relacBes topologicas e espaciais em restricbes de integridade
espaciais;

e representa os diversos fendmenos geogréficos, utilizando conceitos
natos que o ser humano tem sobre dados espaciais;

e possibilita a representacdo de mdiltiplas visbes de uma mesma classe
geografica, tanto baseada em variacdes de escala, quanto nas varias
formas de se perceber o mesmo objeto no mundo real,

e ¢ de facil visualizacdo e entendimento, pois utiliza basicamente os
mesmos tipos construtores definidos no modelo OMT;

e ndo utiliza o conceito de camadas e sim o de niveis de informacgéo
(temas), ndo limitando o aparecimento de uma classe geogréafica em
apenas um nivel de informacao;

e ¢ independente de implementacéao.

7

O modelo Geo-OMT é baseado em trés conceitos principais: classes,
relacionamentos e restricdes de integridade espaciais. As classes sédo do tipo
georreferenciadas, com representacdo espacial por meio de uma primitiva
geométrica, e convencionais que se relacionam com as georreferenciadas (Figura

10).

Georeferenced Conventional

Class Name Class Name

Figura 10: tipos de classes de objetos no modelo Geo-OMT. 2010. Fonte: DAVES Jr. Disponivel em:
http://homepages.dcc.ufmg.br/~clodoveu/DocuWiki/doku.php?id=omtg

Considerando a importancia das relacdes espaciais e ndo espaciais na
compreensao do espaco modelado, o modelo Geo-OMT representa 0s seguintes
tipos de relacionamentos entre suas classes: associagbes simples, relacoes

topologicas de rede e relacdes espaciais (Figura 11).
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Figura 11: tipos de relacionamentos no modelo Geo-OMT. 2010. Fonte: DAVES Jr. Disponivel em:
http://homepages.dcc.ufmg.br/~clodoveu/DocuWiki/doku.php?id=omtg

BN 7

Existe uma evidéncia em relacdo a espécie humana que é a tendéncia de
simplificar o mundo ao seu redor nomeando objetos e encarando suas
particularidades como instancias de categorias mais amplas. Esse comportamento
se reflete em uma maneira de ver o mundo geogréafico conhecida como a visédo de
objetos discretos (GOODCHILD, 1992). Nesta visdo, o mundo é vazio, exceto onde

€ ocupado por objetos com limites bem definidos, que séo instancias de categorias
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amplamente reconhecidas. Assim, fenbmenos geograficos e geoespaciais que
podem ser individualizados, discretizados do todo e, por isso, podem ser contados,
sao objetos discretos.

Mas existem fenbmenos geograficos que ndo podem ser individualizados e,
nem por isso, deixam de poder ser representados. S&o superficies continuas
também chamadas de campos. Nessa visdo, 0 mundo geografico pode ser descrito
por um conjunto de variaveis, cujo valor pode ser medido em qualquer ponto da
superficie terrestre e pode variar continuamente ao longo da superficie.

Os conceitos de superficies de objetos e de campos para descreverem 0S
fenbmenos geogréaficos foram incorporados, assim como o paradigma dos quatro
universos, ao modelo Geo-OMT, garantindo a modelagem uma ampla capacidade
de abstracéo e a flexibilidade de criacdo de classes do tipo geo-objeto e geo-campo
e 0s relacionamentos espaciais inerentes ao fendbmeno a ser representado
(BORGES et al, 2005).

E na transicdo entre o universo matematico (conceitual) e o universo da
representacdo, da estrutura geométrica dos dados geoespaciais que se encontra a
preocupacdo de pesquisa desta tese. As técnicas de modelagem dos fenémenos
geograficos e geoespaciais evoluiram nos ultimos anos. No entanto, a literatura
mostra que as questdes relacionadas a interface dos SIGs e das representacdes e
simbologias dos dados geograficos ainda tém um amplo espaco de investigacao,
sendo pertinente discutir na ciéncia da informacdo essa questdo relacionada a
arquitetura multimodal de representacéo da Geoinformacéo.

Modelagens baseadas em Geo-OMT podem ser construidas em ferramentas
de diagramas do tipo Unified Modeling Language (UML) e, mais recentemente, em
interface web'® desenvolvida pelo Laboratory of Interdisciplinary Computer Science
da Universidade Federal de Minas Gerais (Lab CS+X/UFMG).

Antes de apresentar as abordagens tedricas que vao complementar o
arcabouco tedrico do modelo conceitual desta pesquisa, serdo expostos argumentos
acerca das infraestruturas de dados espaciais e do modelo de dados geoespaciais

brasileiro baseado no modelo Geo-OMT.

'® Ferramenta OMT-G Designer. http://aqui.io/omtg/.
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2.4.Infraestrutura de dados espaciais e interoperabilidade

As informacdes geoespaciais popularizaram-se nas ultimas décadas com o
advento de tecnologias de localizacdo e aquisicbes de imagens terrestres. Sua
disseminacéao pela internet facilita o acesso e a aquisicdo, mas em func¢édo do volume
e da variedade, os usuarios encontram dificuldades para encontrar aquelas que lhes
sdo necessarias. Usuérios diversos, de grandes corporagdes, telecoms, mineradoras
e construtoras, ao cidadao que precisa de mapas com rotas de linhas de 6nibus ou
estacBes de metr6. Mas talvez o usuario mais importante seja o Estado, provedor de
politicas publicas e gestor das informacfes de garantia da soberania nacional.

A criacao de Infraestruturas de Dados Espaciais (IDEs) permite que multiplos
usuarios compartilhem estas informaces de maneira padronizada, no minimo,
sintaticamente, e por meio de protocolos internacionais, permitindo a
interoperabilidade. No Brasil, a Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais do Brasil
(INDE-BR) foi estabelecida pelo Decreto 6.666/2008, tendo a Comissédo Nacional de
Cartografia (CONCAR) como 6rgao regulamentador.

Uma das aclOes para atingir os objetivos da INDE sdo as Especificacbes
Técnicas para padronizacdo de etapas de producdo e compartiihamento de dados
geoespaciais. Sao normas para estruturacdo, aquisicdo, qualidade, conjuntos de

dados e representacéo de dados geoespaciais (Figura 12).

] NDE ESPECIFICACOES TECNICAS PARA A INDE

Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais

Responsabilidade pela elaboracao:

Figura 12: Documentos de especificagdes técnicas para a padronizacdo da cartografia brasileira recomendada
pela INDE-BR no &mbito da Comissdo Nacional de Cartografia. 2016. Fonte: elaboracdo da autora.
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Entre essas especificacfes técnicas, a mais consolidada no ambito da INDE é

a Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-EDGV). O trabalho é

coordenado pela Diretoria de Servico Geografico do Exército Brasileiro (DSG), 6rgao

integrante do Sistema Cartografico Nacional (SCN) e da CONCAR. Foi baseado em

modelos conceituais de dados utilizando os modelos UML e Geo-OMT, em que o

processo de abstracdo dos objetos e fenbmenos geogréficos percebidos considerou

a partir da escala 1:25.000 e menores. Assim, as representacdes foram estruturadas

em categorias de informacdes que, por sua vez, detém suas respectivas classes de

objetos.

Este trabalho produziu um catalogo de objetos da informacdo geoespacial

oficial brasileira rico semanticamente. Em sua versédo 2.1.3, as classes de objetos

foram agrupadas em 13 (treze) categorias de informacdes, cuja premissa basica foi

0 aspecto funcional comum (Quadro 2).

Quadro 2: Categorias de informacé&o da verséo 2.1.3 da ET-EDGV. 2009.

Secao do
anexo A

Categoria

Definicao

Secdo 1

Hidrografia

Categoria que representa 0 conjunto das aguas
interiores e oceanicas da superficie terrestre, bem
como elementos, naturais ou artificiais, emersos ou
submersos, contidos nesse ambiente.

Secdo 2

Relevo

Categoria que representa a forma da superficie da
Terra e do fundo das aguas tratando, também, os
materiais expostos, com excecdo da cobertura
vegetal.

Secéo 3

Vegetacdo

Categoria que representa, em carater geral, 0s
diversos tipos de vegetacado natural e cultivada.

Secéo 4

Sistema de transporte

Categoria que agrupa o0 conjunto de sistemas
destinados ao transporte e deslocamento de carga
e passageiros, bem como as estruturas de suporte
ligadas a estas atividades.

Sec¢ao 5

Energia e comunicacdes

Categoria que representa as estruturas associadas
a geracgdo, transmissao e distribuicdo de energia,
bem como as de comunicacéo.

Sec¢ao 6

Abastecimento de 4gua e
saneamento basico

Categoria que agrupa o conjunto de estruturas
associadas a captacdo, a0 armazenamento, ao
tratamento e a distribuicdo de agua, bem como as
relativas ao saneamento basico.

Secgao 7

Educacao e Cultura

Categoria que representa as areas e as edificacdes
associadas a educacéo e ao esporte, a cultura e ao
lazer.

Secéo 8

Estrutura econdbmica

Categoria que representa as areas e as edificagcdes
onde sdo realizadas atividades para producdo de
bens e servicos que, em geral, apresentam
resultado econdémico.

Secdo 9

Localidades

Categoria que representa os diversos tipos de
concentracdo de habitacdes humanas.

Secédo 10

Pontos de referéncia

Categoria que agrupa as classes de elementos que
servem como referéncia a medi¢cdes em relacdo a
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superficie da Terra ou de fenbmenos naturais.

Categoria que representa os distintos niveis
politico-administrativos e as areas especiais; areas
de planejamento operacional, areas particulares
(ndo classificadas nas demais categorias), bem
como os elementos que delimitam materialmente
estas linhas no terreno.

Secdo 11 Limites

Categoria que representa as areas e as edificacdes
Secdo 12 Administracéo publica onde sdo realizadas as atividades inerentes ao
poder publico.

Categoria que representa as areas e as edificacdes

Secdo 13 Saulde e Servico Social | . . .
relativas ao servico social e & saude.

No ano de 2013, o Exército Brasileiro foi convocado pelo executivo federal do
governo brasileiro para participar das acfes de seguranca relativas aos Grandes
Eventos: Copa das Confederacbes 2013, Copa do Mundo 2014 e Jogos Olimpicos
2016. O planejamento e execucao das operacdes nestes eventos exigem o uso de
Geoinformacdo do tipo tematica de defesa e seguranca, além de uma base de
dados em grandes escalas™, como é o caso das bases cartograficas produzidas
pelas prefeituras municipais. Neste contexto, a Diretoria de Servico Geografico do
Exército (DSG) recebeu a incumbéncia de prover estes tipos de dados ao Exército
Brasileiro.

A DSG, por ser uma das organizacdes provedoras de dados geoespaciais
oficiais de referéncia da cartografia basica (Mapeamento Topografico em Pequenas
Escalas - MapTopoPE) no nivel federal, ndo encontrou dificuldades em fornecer este
tipo de dados. No entanto, as bases de dados do Mapeamento Topografico para
Grandes Escalas (MapTopoGE) de cada municipio, fornecidas ao Exército Brasileiro
pelas prefeituras municipais, ndo seguia um padrdo unico, diferentemente da
MapTopoPE, que observa o padréo previsto na ET-EDGV. Este fato impossibilitava
a interoperabilidade dos sistemas de defesa e seguranca, e a sua integragdo em
uma mesma base de dados geoespaciais.

Por estes motivos, a DSG, como provedora responsavel de dados
geoespaciais oficiais de referéncia do MapTopoPE, MapTopoGE e Geoinformacéo
tematica de defesa para o Exército Brasileiro, elaborou a Especificacdo Técnica para
a Estruturacao dos Dados Geoespaciais Vetoriais da Defesa da Forga Terrestre (ET-
EDGV-DefesaFT). Esta especificacdo € uma extensdo da ET- EDGV 2.1.3, para

qual foi agregada uma modelagem conceitual e légica para os dados do

9 Conforme explicado anteriormente, mapeamentos de grandes escalas compreendem aqueles de
precisdo centimétrica ou maior, voltados para o planejamento urbano, estrutura fundiaria e grandes
obras de engenharia, por exemplo.
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MapTopoGE e da Geoinformacdo tematica pertinente a Defesa e a Seguranca. Na

ET-EDGV-

DefesaFT foram

incluidos também outros temas relevantes e

correlacionados (defesa civil, patrimoénio publico, entre outros).

Na ET-EDGV- DefesaFT, as categorias de informacédo foram distribuidas em

trés grupos. No Anexo A estdo 14 (quatorze) categorias do MapTopPE, no anexo B

estdo 5 (cinco) categorias do MapTopGE e no anexo C 25 (vinte e cinco) categorias
da CTDefesa (Quadro 3).
Quadro 3: Categorias de informacédo da ET-EDGV- DefesaFT. 2016.

Anexo A

Categoria

Secao 1 MapTopPE DEHIRIEES
Secdo 1.1 Energia e Agrupa as feigBes que representam as estruturas fisicas
Comunicagdes associadas a geracdo, transmissédo e distribuicdo de energia,
(ENC) bem como as de comunicacéo.
Secdo 1.2 A Agrupa as feigbes que representam as estruturas fisicas onde
Estrutura Econdmica | X . o ~ .
(ECO) Zigalreahzadas atividades para producdo de bens e servicos em
Secéo 1.3 Agrupa as feicdes que representam o conjunto das &guas
Hidrografia interiores e oceénicas da superficie terrestre, bem como
(HID) elementos, naturais ou artificiais, emersos ou submersos,
contidos nesse ambiente.
Secédo 1.4 Limites Politico- . - - -
Administrativos e Agru.p{:\ as .felgoes que representam os distintos limites p?lItICO-
. administrativos e os diversos tipos de concentragdo de
Localidades habita¢cdes humanas
(LPAL) '
Secdo 1.5 Pontos de Referéncia Agrupa as Afeig_:ées que riapresentam 0s \element}o; que servem
(PTO) como [eferenC|a a mgdu;oes em relacdo a superficie da Terra ou
de fenbmenos naturais.
Secdo 1.6 Agrupa as feigbes que representam a forma da superficie da
Relevo . . L
(REL) Terra e do fundo dzis aguas tratando, também, os materiais
expostos, com excec¢do da cobertura vegetal.
Secéo 1.7 Agrupa o conjunto de estruturas fisicas associadas ao
Saneamento Basico |saneamento basico relativo as etapas de captacao,
(SB) armazenamento e distribuicdo de agua, bem como as relativas
aos residuos sélidos e liquidos.
Secéo 1.8 Agrupa o0s subsistemas destinados ao transporte e
Sistema de Transporte |[deslocamento de carga e passageiros, bem como as estruturas
(TRA) de suporte ligadas a estas atividades e as feicdes de uso geral
relacionadas a este tema.
Secéo 1.9 Sistema de Agrupa o conjunto de feicbes destinadas ao transporte
Transporte/Subsistema |aeroportuario, as atividades de deslocamento de carga e
Aeroportuario passageiros, bem como as suas estruturas de suporte
(AER) relacionadas.
Secédo 1.10 Sistema de
Transporte/Subsistema |Agrupa o conjunto de feicBes destinadas ao transporte em
de Dutos dutos, bem como as suas estruturas de suporte relacionadas.
(DUT)
Secdo 1.11 Sistema de Agrupa o conjunto de feicdes destinadas ao transporte
Transporte/Subsistema fferroviario, as atividades de deslocamento de carga e
Ferroviario passageiros, bem como as suas estruturas de suporte
(FER) relacionadas.
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Secao 1.12 : Agrupa o conjunto de feicbes destinadas ao transporte
Sistema de hidroviari vidad de des| d
Transporte/Subsistema idroviario, as atividades de deslocamento de carga e
. e passageiros, bem como as suas estruturas de suporte
Hidroviario .
relacionadas.
Sec¢do 1.13 Sistema de Agrupa o conjunto de feicdes destinadas ao transporte
Transporte/Subsistema [rodoviario, as atividades de deslocamento de carga e
Rodoviario passageiros, bem como as suas estruturas de suporte
(ROD) relacionadas.
Secéo 1.14 Vegetacao Agrupa as feicdes que representam, em carater geral, os
(VEG) diversos tipos de vegetacdo natural e cultivada.
Anexo A Categoria Definicso
Secéo 2 MapTopGE ¢
Seci Area Verde Agrupa as feicbes que representam 0S espagos urbanos
ecdo 2.1 O - =
(VER) publicos com predominio de vegetacéo.
Classes Base
Mapeamento Agrupa as feicdes que representam as classes consideradas
Secdo 2.2 Topografico em basicas e de uso comum no Mapeamento Topografico em
Grandes Escalas  |Grandes Escalas, com excec¢édo das fei¢cdes altimétricas.
(CBGE)
~ Cultura e Lazer Agrupa as feicdes que representam as estruturas fisicas dos
Sec¢éo 2.3 . . N
(LAZ) sistemas associados a cultura, lazer e esporte.
~ Edificacdes Agrupa as feicbes que representam os diferentes tipos de
Sec¢éo 2.4 A
(EDF) edificac6es no contexto urbano e rural.
Estrutura de Mobilidade |Agrupa as feicdes que representam as estruturas fisicas
Secéo 2.5 Urbana relacionadas aos deslocamentos de pessoas e bens dentro de
(EMU) um espaco urbano.
Anexo C Categoria Definicao
Secéo 4 CTDefesa ¢
Categoria que apresenta as organizacdes administrativas e as
Seco 4.1 Administracao suas respectivas estruturas fisicas destinadas a, por exemplo:

(ADM)

defesa, seguranca, atividades de geracdo de energia e
comunicacao e atividades econdmicas.

Secdo 4.2

Administracdo/Administ
racdo de Educacgéo
(ADM EDU)

Categoria que agrupa as organizacbes que administram as
estruturas fisicas presentes no mapeamento topografico
relativas a educacéo.

Secdo 4.3

Administracdo/Administ
racéo Publica
(ADM PUB)

Categoria que agrupa as organizacbes que administram as
estruturas fisicas presentes no mapeamento topografico
relativas & administragéo puablica.

Secéo 4.4

Administracado/Administ
racéo de Salde e
Desenvolvimento Social
(ADM SAU DS)

Categoria que agrupa as organizacdes que administram as
estruturas fisicas presentes no mapeamento topografico
relativas & salde e desenvolvimento social.

Categoria que agrupa as instituicbes, organizacfes e as

estruturas fisicas que tem por finalidade realizar agfes
~ Defesa Civil preventivas, de socorro, assistenciais e reconstrutivas
Sec¢éo 4.5 ; . L !
(DCI) destinadas a evitar ou minimizar os desastres naturais e 0s
incidentes tecnologicos, preservar o moral da populagdo e
restabelecer a normalidade social.
Categoria que agrupa as instituicbes e as estruturas fisicas
~ Defesa P . . ) o
Secdao 4.6 (DEF) responsaveis por garantir a seguranca e integridade do territorio
nacional.
Agrupa as feicdes que representam as estruturas fisicas dos
. ._Isistemas associados as atividades de atendimento de publicos e
~ Desenvolvimento Social ~ . o . .
Secéo 4.7 (DS) prestacdo de servicos das politicas de desenvolvimento social,
tais como assisténcia social, seguranca alimentar, transferéncia
de renda e inclusdo produtiva.
Secéo 4.8 E(zg%ajfm Agrupa as fei¢des relativas as estruturas fisicas educacionais.
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~ Enderecamento Categoria que relne os elementos que tém por finalidade
Secao 4.9 : e
(END) localizar no terreno uma parcela ou uma edificaco.
Agrupa as feicbes de Seguranca Publica e as das categorias
SAU, EDU e DS, caracterizando assim os bens publicos ou
~ Equipamento Urbano |privados, de utilidade pudblica, destinados a prestacdo de
Secéo 4.10 . g . . )
(EUB) servicos necessarios ao funcionamento da cidade, implantados
mediante autorizacdo do poder publico, em espacos publicos e
privados.
y Cadastro Imobiliario Categoria que agrupa o conjunto deNeIementos que permitem
Secgéo 4.11 (IMB) registrar em termos legais as edificacBes e suas caracteristicas
fundamentais.
Secdo 4.12 Limites C}afcegona gue agrupa o conjunto de elementos definidores de
(L1Mm) limites em geral.
Sec3o 4.13 Protecdo Ambiental |Categoria que tem por finalidade apresentar os limites das
& ' (AMB) unidades de protecdo do meio ambiente.
Categoria que agrupa objetos e pequenas constru¢des que
Secao 4.14 Mobﬂgya%rbano ocupam um espago sobre calcadas, atendendo a um objetivo
estético, funcional ou ambos.
L Agrupa as feicbes que representam o conjunto de bens
Secao 4.15 Patnm(oF?;)oBl)Dubhco materiais, histéricos ou culturais do poder publico federal,
estadual ou municipal.
Categoria que apresenta as redes de drenagem e os elementos
~ Rede de Drenagem | . ! e L
Secéo 4.16 (RDR) fisicos naturais ou artificiais responsaveis pela drenagem das
aguas superficiais.
Rede de Servigos . .
Sech L Categoria que apresenta as organizagbes e as estruturas
ecdo 4.17 Publicos : ) L, o ~
(RSP) destinadas a prestar servigos publicos essenciais a populagéo.
Eggﬁcgi /gz:jvelggz Categoria que apresenta as redes de abastecimento de 4gua e
Secéo 4.18 0 conjunto de estruturas fisicas associadas a captacdo, ao

Abastecimento de Agua
(RAA)

armazenamento, ao tratamento e a distribuicdo de agua.

Secao 4.19

Rede de Servigos
Publicos/Rede Elétrica
(REE)

Categoria que apresenta as redes de distribuicdo de energia
elétrica e as estruturas fisicas associadas a geracéo,
transmisséo e distribuico.

Rede de Servigos
Publicos/Rede de

Categoria que apresenta as redes de distribuicdo de energia

Secao 4.20 - elétrica e as estruturas fisicas associadas a geracéo,
Esgoto Pluvial transmisséo e distribuicdo
(REP) §a0.
Rede de Servicos
Secs Publicos/Rede de  |Categoria que apresenta as redes de esgotos sanitarios e as
ecdo 4.21 - . .
Esgoto Sanitério  |estruturas fisicas associadas.
(RES)
Rede de Servigos Categoria que apresenta as redes de gas e as estruturas fisicas
Sec&o 4.22| Piblicos/Rede de Gas | -2 o901 que ap g
associadas.
(RGS)
) Rede de Transporte Categoria que apresenta as redes de transporte de carga e
Secéo 4.23 passageiros, bem como as estruturas de suporte a estas
(RTR) L
atividades.
Secio 4.24 Saude Agrupa as feigBes que representam as estruturas fisicas do
& ' (SAU) sistema de atendimento a salde.
Secs Seguranga Publica |Categoria que agrupa o conjunto de organizacfes e estruturas
ecéo 4.25 ;. k N L
(SEG) fisicas destinadas a seguranca publica.

Como referéncia inicial para a elaboracdo do protétipo da modelagem

conceitual para os dados do MapTopoGE, utilizou-se os estudos e as modelagens

da ET-EDGV-Salvador, elaborada pela Secretaria de Planejamento da Prefeitura de

Salvador e a ET-EDGV-DF, elaborada pela antiga Secretaria de Habitacao,
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Regularizacdo e Desenvolvimento Urbano do Distrito Federal — SEDHAB. Um
recorte desses dados foi feito nesta pesquisa para aplicagdo dos experimentos e
sera apresentado no capitulo da metodologia.

As técnicas de modelagem de dados geoespaciais sdo bastante difundidas na
producdo do dado geoespacial e, no Brasil, j& foram incorporadas aos normativos
vigentes no ambito da INDE-BR. No entanto, a etapa de representacdo do dado
geoespacial ainda ndo incorporou técnicas ou modelos para aperfeicoar a
comunicacdo cartografica, dirimir questdes de polissemia na representacdo e
ampliar a difusdo do dado geoespacial. A representacédo de dados geoespaciais foi
estudada no proximo item deste capitulo.

2.5.Representacdo de Dados Geoespaciais

Em uma perspectiva pés-moderna® mapas sdo vistos como discursos ou
textos e sua natureza metafisica e retdrica pode ser explorada, desde que haja uma
preocupacdo com a implicacao desses discursos sob a Gtica da interpretacéo visual.
Para Harley (1989:2), uma importancia consideravel é atribuida a nocéo de poder de
Foucalt (1979) e a necessidade de olhar para as dimensdes sociais e politicas da
cartografia — como o mapa funciona na sociedade como uma forma de poder-
conhecimento e como ele é usado neste sentido.

A Cartografia, na abordagem pés-moderna da Geografia, € precisa no seu
contexto social, contexto este que, por definicdo, é culturalmente especifico e muda
no tempo e no espago. Autores como Rundstrom (1991) estenderam seus
paradigmas pos-modernos para, explicitamente, incluir a Cartografia como um
processo, especialmente, quando ela se relaciona com sociedades "néo textuais". O
uso da cartografia no mundo digital e em rede, assim, tem impactos em analises
comportamentais, sociais e econdémicas cada vez mais evidentes em diversos tipos
de sociedade.

Novas tecnologias tais como mapas interativos, telas sensiveis ao toque, GPS
de navegacdo, entre outras, permitiram relacdes inovadoras entre cognicao e
comunicacdo. O campo da visualizagcdo € um bom exemplo disto. Visualizagdo é

uma area da computacao grafica (SANDERS et al, 1987) que, a algum tempo, tem

20 A depender da corrente tedrica ou paradigmatica acerca da andlise da producéo cartogréfica, as
abordagens com relacdo ao seu conceito e, principalmente, sua funcéo e usabilidade, séo diferentes.
A andlise aqui colocada parte do principio da visdo pés-moderna da Geografia (HARVEY, 1993),
onde os mapas sdo representacdes de poder e visdes particulares do mundo.
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explorado o poder analitico e comunicativo da interpretacdo visual. Os primeiros a
usarem o termo visualizacdo de informacdes foram Card, Robertson e Mackinlay,
em1989 (CARD et al, 1991). Taylor (1991) afirmou que autores como Friedhoff e
Benson discutiram que visualizacao € a esséncia do que eles denominam a segunda
revolugcdo do computador. Robertson (1992) examinou algumas das implicacdes da
visualizagdo para a Cartografia e, quase simultaneamente, Waters (1989) fez o
mesmo para a Geografia.

"A representacdo visual dos dados almeja
explorar eficazmente a habilidade do sistema visual
humano para reconhecer padrbes e estruturas
espaciais. Isto pode fornecer a chave para a
aplicacdo critica e compreensiva dos dados,
beneficiando a andlise, processamento e tomada de
decisbes posteriores. Visualizagdo tenta provocar a
apreciacdo intuitiva das caracteristicas salientes de
um conjunto de dados e "mapear aspectos
relevantes dos dados, que podem ou nao ser visuais
por natureza, transformando-os em representacoes
visuais que podem ser entendidas facil e
intuitivamente pelo observador® (ROBERTSON,
1992:243).

A pesquisa sobre visualizacdo feita por Robertson (1992) sugere que se
imagens semelhantes ao mundo tridimensional natural sdo utilizadas como um
modelo, entéo, tanto a analise como a comunicagdo podem ser aperfeicoadas.

"Esta se tornando cada vez mais reconhecido
que a utilizacdo eficaz da capacidade de analise
espacial dos sistemas visuais, pode depender de
explorar e ndo confundir, seus mecanismos naturais
de processamento. Isto sugere o0 uso de
propriedades do senso natural, cujos atributos
podem ser apreciados distintiva e intuitivamente,

como um veiculo para representar variaveis de
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dados com atributos similares de interesse”
(ROBERTSON, 1992:251).

E nesse processo de comunicagcdo em que a visualizacdo € cada vez mais
imprescindivel de representar variaveis com propriedades do senso natural, o
contexto social volta a ser, como no paradigma social da Ciéncia da Informacao e na
abordagem cientifica da Ciéncia da IG, ponto central de andlise quando a questéo é
a representacao de dados geoespaciais modelados para ambientes computacionais.

A Ultima etapa da producéo cartogréfica para a efetiva comunicacao na leitura
dos mapas € a representacdo dos fenbmenos mapeados. Antes de existirem
técnicas de modelagem computacional para estes fenbmenos, a representacdo em
mapas estava restrita a aspectos de criacdo de convencbes de simbolos que
carregavam significados muitas vezes simplistas ou confusos. O refinamento dessa
simbologia era dificultado pelo fato da auséncia de uma técnica de modelagem que
simulasse o fenbmeno geogréfico a fim de que seu conceito fosse explicitado.

A INDE-BR, sabendo dessa dificuldade com a representacdo dos dados
geoespaciais modelados para ambientes computacionais, previu a necessidade de
criacdo de especificacbes técnicas para esta definitiva etapa de producéo
cartografica moderna.

A especificacao técnica para a representacdo de dados geoespaciais Defesa
Forca Terrestre (ET-RDG Defesa Forca Terrestre) estd em elaboracao pela equipe
da DSG, conforme comentado na definicdo do problema desta tese. A Norma em
uso para a apresentacdo de dados geoespaciais € o Manual Técnico T 34-700 -
Convencgdes Cartograficas (BRASIL, 1998 e 2000), composto de duas partes:
Normas para o0 emprego dos simbolos, 22 edigdo, 1998 12 parte e Catalogo de
Simbolos, 22 edi¢cdo, 2000 22 parte. No manual técnico T34-700 parte 1 e 2 estdo
definidos os simbolos classicos do mapeamento sistematico terrestre brasileiro.

Este Catalogo de Simbolos, no entanto, ndo é compativel com uma
modelagem de entidades espaciais voltadas para ambiente computacional,
principalmente com classes de objetos de grandes escalas. A referida norma
especifica as caracteristicas dos sinais convencionais para 0 emprego nas cartas
topograficas e similares, nas escalas de 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000 e 1:250.000,
ou seja, do mapeamento sistematico, bem como os tipos e tamanhos de letras a

serem usadas na nomenclatura. Estas especificacbes aplicam-se principalmente ao
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desenho final do mapeamento e a recomendacao quanto aos detalhes é que devem
ser representados em escala™.

A representacdo dos objetos, quando seguida com as orientacdes do referido
manual em algumas situa¢cdes, pode confundir conceitos, em funcdo da escala de
representacéo, e obstruir o significado das feicdes geoespaciais, prejudicando a
leitura do mapa e, por consequéncia, a comunicacao cartogréfica. O catalogo, por
exemplo, tem uma categoria de vegetacdo que inclui 12 (doze) tipos de
representacdo de objetos deste tema, incluindo vegetacdo natural com areas
cultivadas. Os simbolos consideram poligonos continuos e tracejados, hachuras,
icones e cores para diferenciar os tipos de vegetacdo a serem representadas (Figura
13). Caso haja a necessidade de representar conceitos referentes a areas verdes
urbanas, que € o caso da pesquisa desta tese, este catalogo ndo oferece elementos

nem mesmo para a simbologia a ser utilizada.

e VEGETACAO AQUISICAO DE DADOS REPRESENTACAO REPRESENTACAO FINAL T 34-700
INE A ) =l 5
G GEOMETRICA (12 PARTE)
Simbolo Especificagoes Simbolo Especificagdes
_ SSNR-15Gmm
e —T N CARITLLG 10
— - A PARAGRAF
900 | Temeno exposto G D Limite de area JEEJT\:\;.\JQ.LU 2
TRAGAR NA ESCALA TRAGAR NA ESCALA
P - CARITLLO 10
. ~ FARAGRAFO 103
Veg natural rasteira com ou sem 5 LETRA 2
901 | apresenga de elementos arbireos o ar- Limite de drea ITEM 1}
bustivos isolados LETRAb
C = PADRAG 103 {COR VERDE) FARAGRAR 9. 4
TRACAR NA ESCALA TRAGAR NA ESCALA LETRAS a.h.i.lem
SENR- 150mm SSNR -1,50 mm cAPITULD 10
- . =t PARAGRARD 10-3
Vegetagio natural arbustiva (cerrado, ks N LETRA a
caatinga ou chavasca e " - . ATEM 2)
902 | caatinga L?Ll‘.h;l.\ ascal) Cen Limite de féirea R
(Legendar conforme o caso) '
e - PADRAC 108{COR VERDE)
TRAGAR NA ESCALA TRAGAR NA ESCALA LETRAS D, h Llem
SENR- 150mm S5NR - 1,50 mm
CARITILE 10
_ Fl PARAGRAFD 10-3
— rd - LETRAS
Vegetagiio natural arbirea (floresta, R ImEn )
| PR " LE]
903 | mataou bosque) | Limite de drea ATENS 1)a 3]
(Legendar se for floresta ou bosque) PARAGRAFO 10- 4
LETRA ©
- ATENS 1) 0 2}
] LETRAS h,i,lam
— PADRAC 1 11(20% COR VERDE)
TRAGAR NA ESCALA TRAGAR HA ESCALA
" CAFITLLO 10
— FARMGRARD 103
. e LETRAD
‘- /' i — i)
904 | Brejo ou pantano imite de dres C— e =4 LETHA %
jO ou N Limitede drea | L “—a ——u oxh Ao 10 -
— - LETRA D
PADRAC 104 (COR AZUL} ATENS 1)a 5)
TRAGAR NA ESCALA TRAGAR NA ESCALA LETRA hilam
— cAPTULE 10
/ ] PARAGRARD 103
y LETRA 2
905 | Mangue - / Limite de drea TTEM 5}
- LETRAS
~ PADRAQ 106 (COR VERDE ) PARAG 4
PADRAD 10 (CORAZUL) "?"a’r‘_‘o -4
TRAGAR NA ESCALA TRAGAR NA ESCALA LETRAS a.h.Llam
SR 150 SSNR-1,50 mm CARITLLO 10
- ™~ PARAGRAFO 10 -3
I N, + 4+ 4 LETRAa
906 | Reflomstamento Euc Limite de éirea Fokpd t TEM &)
ependar conforme o cas \ LETRAg
(Legendar conforme o caso) - £ 04 4 & PARKGRAFO 10 4
—— PADRAD 1 12 (COR VERDE) LETRASE.h i lam
TRAGAR NA ESCALA TRAGAR NA ESCALA

L Em cartografia, o objetivo do mapeamento é definido pelo tema. A escala é escolhida para definir o
grau de detalhamento do mapeamento. Assim, quando se quer representar feicdes ou fenbmenos
com maiores detalhes, escolhe-se uma escala grande, centimétrica ou maior. Para representacoes de
feicdes ou fendmenos regionais ou globais, adota-se escalas pequenas, quilométricas ou menores.
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SSNR- 1.50mm SSNR -1,50 mm CABITULO 10
-~ h) PARAGRAFO 10-3
LETRA
Cultura tempordria, com extragiio para \ - }
907 o LRy - I Srmite de 41
beneficiamento = ot 1 Limite de drea
N
_— — ~ PADRAC 105 {COR VERDE)
TRACAR NA ESCALA TRACARNA ESCALA
SENR- 150mm _ SENR 1,80 mm
Cultura permanente, sem extraglo para -
908 | Beneficiamento{cafg, vinhedo, € elc.) v - Limite de 4
- Coté | | imite de drea
(Legendar conforme o caso) ol ; { i
- —_ —— FADRAD 109 (COR VERDE)
TRAGAR NA ESCALA TRAGARNA ESCALA
SSNR- 150mm SSNR -1.50 mm CAPITULD 10
- PARAGRAFO 10-3
. - Iy \ LETRA
ggo | Cultura tempordria, com extragio para | 8 N - X e T
beneficiamento em terreno imido [ A Yy Limite de area LETRA R
\ N N PARAGRAFD 10- 4
-~ -
——— —— PADRRO 105 ([CORAZUL) LT,
TRAGAR NA ESCALA TRAGARNA ESCALA .
§ } SENR- 150mm SSNR -1.50 mm CAPITULO 10
Cultura permanente, sem extraglo pa- T 1 SARAGRAFC 10- 3
0 em terreno imido i J \ ' LETRA 2
910 . | Acal © \ N Lo . ATEM 7]
tc.) , Aealy Y Limite de érea LETRA K
mforme o casn) \ N N ""“:AT'%“"‘O‘” +
N i, ~—— A PADARD 109 (CORAZUL) il N
TRAGAR NA ESCALA TRAGARNA ESCALA s
SSNR- 150mm SSNR-1,50 mm
- / L
oy - ; e cASITULD 10
. L T | f . = utena - PARAGRAFD 10-§
911 | Turfeira 4 - ! -~ + de ares — = =
{ ¢ Limite de area " LETRASa ad
~— / ~ . - T = -
e ~—— PADRAO 104 (CORAZLIL)
TRAGAR NA ESTALA TRAGARNA ESCALA

Figura 13: Exemplos de representagéo da classe vegetagdo disponiveis no Manual Técnico T 34-700 -
Convenc0es Cartograficas, documento oficial vigente no Brasil para representagdo de dados geoespaciais. 1998.

O conjunto de categorias do manual T 34-700, além da limitacdo quanto aos
conceitos das fei¢cdes disponiveis na norma, restringe-se a quatro delas (Quadro 4)
e, portanto, ndo atende a modelos conceituais estruturados para bancos de dados
geoespaciais, uma vez que foram modelados para desenhos assistidos por
computador do tipo CAD.

Quadro 4: Categorias de informacéo do Manual T 34-700. 1998.

Categoria Sub-Categoria
Sistema de Transporte
Infraestrutura
PLANIMETRIA Edificacoes
Limites

Pontos de Referéncia
Localidades
HIDROGRAFIA
ALTIMETRIA
VEGETACAO
Fonte: Brasil, 1998.

As geotecnologias tém avancado em ritmo mais acelerado do que 0 processo
de estruturacdo e gestdo da Geoinformacdo. Os softwares de geoprocessamento,
principalmente construidos para ambientes web, disponibilizam ferramentas de
codificacdo de simbologias para que os usuarios possam construir, livremente, seus
padrées de representacdo dos fendmenos geograficos mapeados®. No entanto,

catalogos com bibliotecas padronizadas de representacao de classes de objetos de

22 0 padréo Styled Layer Descriptor (SLD) é homologado pelo Open Geospatial Consortium (OGC)
para ser responsavel por controlar a representagdo visual dos dados geograficos.
http://www.opengeospatial.org/standards/sid

66


http://www.opengeospatial.org/standards/sld

bancos de dados geograficos, ainda ndo estdo disponibilizados dentro dos
normativos da INDE-BR no Brasil.

Uma proposta de representacdo das classes de objeto da EDGV foi
apresentada por Lunardi et al (2008) por meio de trabalho, também, realizado pela
DSG. Utilizando o Diagrama de Transformagdo como modelo que especifica a
transformacao entre classes, restringindo-se a manipulacdo de representacfes e
semelhante aos diagramas de estados e de atividades da UML (FURLAN, 1998), os
autores exemplificaram sua aplicacdo por meio da classe de objeto hidrografia da
EDGV. Dessa forma, é possivel identificar que jA estd em andamento a
implementacdo sintatica da representacdo das classes de objetos da EDGV sem,
contudo, haver uma arquitetura que anteceda a definicdo dos signos capazes de

diferenciar os conceitos entre os fenémenos geograficos a serem representados.

A presente pesquisa aponta para a preocupacao com relacdo a necessidade
de uma arquitetura multimodal para a representacédo da Geoinformacdo modelada
para ambientes computacionais, a partir do modelo conceitual da pesquisa

apresentado no capitulo da metodologia.

2.6. Comunicacao Cartografica: taxonomia de signos de Peirce

A Cartografia, enquanto ciéncia e arte, pretendeu representar o significado dos
dados geograficos por meio da sua aparéncia visual. As categorias criadas para que
essa representacdo fosse mais ou menos subjetiva ou explicita se diferenciaram
significativamente na passagem da mudanca tecnoldgica entre a producéo
cartografica analdgica, impressa, para os denominados Sistemas de Informacgao
Geografica (SIG).

Prado et al (2000) analisaram variaveis visuais, baseadas no modelo de Bertin
em 1967, que nédo se restringe a Cartografia, de dados geograficos em cartografias
tradicionais e em Sistemas de Informacdes Geograficas diversos e, a partir de uma
classificacdo taxonémica de signos de Peirce (1992) — distinta por icones, indices e
simbolos — concluiram haver uma forte generalizagdo da informacdo gerada pelos
Sistemas de Informacfes Geograficas analisados. Naquele trabalho, com absoluta
maioria, 75% dos elementos analisados foram classificados como simbolos, ou seja,
os Sistemas de Informacdes Geograficas revelaram-se como sistemas semioticos de

carater generalista por possuir signos de baixa especificidade — no caso, simbolos.
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Ramirez (1993) coletou e analisou dados do dominio cartografico visando
identificar os elementos basicos com 0s quais mapas sdo construidos. Para isso,
baseando-se na teoria de niveis linguisticos de Chomsky (1972), decompde
sucessivamente e isola 0s componentes de mapas até obter um conjunto basico de
elementos. A este conjunto (Figura 14), deu o nome de alfabeto cartogréfico. A
seguir, definiu um conjunto de regras de utilizacdo deste alfabeto, o que chamou de

gramatica cartografica.

Ponto Linha Curva Espaco em Branco

Figura 14: Alfabeto Cartografico de Ramirez (1993). Adaptado de Prado, Baranauskas e Medeiros (2000).

Sobre um mesmo elemento original, por exemplo, um ponto, pode-se combinar
variacbes de cor, granulacdo ou tamanho e com isso progressivamente construir
mapas. Para Ramirez (1993), mapas sdo sentencas compostas de elementos que,
relacionados de modo a conter um significado especifico, descrevem a realidade
geografica. Este € o conceito de gramatica cartografica de Ramirez. Para Prado et al
(2000), a abordagem de Ramirez permite automatizar a constru¢cdo de mapas ao
isolar seus elementos minimos, mas como a granularidade é alta, gera elementos
desprovidos de significado, impossibilitando os estudos dos fendmenos de
comunicacdo que existem quando se constroi ou se interpreta um mapa.

Prado, Baranauskas e Medeiros (2000) ainda mostram que, para Pratt (1993),
em analise analoga a Ramirez, existe muito em comum entre mapas e as linguagens
naturais. Entretanto, esse autor ressaltou que o que diferencia os mapas € a sua
caracteristica geométrica e visual, que os aproxima dos objetos no sentido de se
utilizar das caracteristicas de percepcao destes para representa-los.

O estudo de Pratt (1993) pretendeu determinar uma semantica cartografica que
ele denomina como um conjunto de regras de validacdo do conteudo de um mapa.
Para realizar esta andlise, ele decompfe cada elemento cartografico em dois
componentes: o substantivo e a localizacdo. O primeiro traduz a natureza do objeto

representado (como exemplo uma igreja) por meio de suas propriedades visuais
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(ainda seguindo o exemplo, ). O segundo transmite a localizagdo do objeto no
mundo real com base na localizagdo no mapa do elemento que o representa.

Para que o leitor seja capaz de interpretar os pares substantivo e localizacao
X+(x,y) no mapa, Pratt considera a formulacdo de duas funcdes: a interpretacao
simbdlica 1(X), que correlacione cada elemento X do dominio cartografico com o
conjunto de entidades da realidade geografica que se quer representar e a funcéo
de interpretacdo espacial u(x,y), que correlacione os pontos da superficie do mapa
com posicdes no espaco. O proprio Pratt, no entanto, reconhece que ndo se
aprofunda na descricdo da funcdo de interpretacao I(X), deixando de considerar
formas de representacdo graficas. No processo comunicativo de produgcdo e
interpretacdo de mapas, € justamente esta funcao que deve ser explorada.

Esta linha de raciocinio remete a questdes como: (i) qual é o contetudo de
determinado mapa? (i) O que ele quer comunicar? Estas respostas estdo na
significacdo dos elementos do mapa, ou seja, a riqueza semantica do respectivo
documento. Fica clara a necessidade de ampliar os estudos de representacao visual
em cartografia no tocante a semantica dos objetos da realidade a serem mapeados.
Este caminho é tracado por uma correlacdo da representacdo cartografica com a
semidtica e os principios criados e difundidos por Charles Peirce.

A semidtica se ocupa do estudo dos signos. Este campo cientifico guarda
especial importancia para os estudos de representacdes cartograficas, uma vez que
trata com clareza as relacbes de significacdo entre os elementos representantes e
representados. Peirce, um dos tedricos mais relevantes da semidtica, define o signo
como sendo uma relacdo triadica entre um objeto, um representamen e um
interpretante.

O objeto é a parte do signo a qual se referencia (por exemplo, a existéncia de
nuvens em um local). O representamen é a entidade utilizada na tentativa de
comunicacdo (no mesmo exemplo, a forma de uma nuvem, ou simplesmente um X).
Por fim, o processo de significagdo ocorre quando, ao se apresentar o
representamen a uma mente pensante, nela é produzida uma ideia que a remete ao
objeto, ideia que & chamada interpretante.

Peirce classifica os signos em icones, indices e simbolos, baseado no tipo de
relacdo existente entre o representamen e o objeto. Santaella (1983) ressalta que tal

classificacdo é a base fundamental para se considerar o nivel de interpretabilidade
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do signo, isto &, seu potencial interpretativo. A classificagdo de Peirce é assim
definida:

+ [cone: a representacédo se da de uma forma direta, por semelhancas das
caracteristicas perceptivas entre objeto e representamen;

« Indice: o representamen se associa ao objeto por uma relacdo natural de
pressuposicao ou dependéncia;

* Simbolo: a associacdo € arbitraria, estabelecida socialmente ou de forma
imposta.

Peirce (1972) também propés uma subdivisdo dos icones, onde o
representamen passa a ser denominado hipo-icone, assim classificado:

* Imagem: reproduz as qualidades caracteristicas do objeto;

» Diagrama: tem sua representatividade baseada nas relacdes entre as partes
do objeto referenciado;

» Metafora: expressa “o carater representativo de um representamen” através
de um paralelo com algo diverso.

Imagens séo signos com maior grau de especificidade, pois sua relacdo com o
objeto representado é mais perceptivel e imediata. Quanto menor a relagdo entre
representamen e objeto, menor o grau de especificidade do signo, permitindo uma
gama maior de significados (PRADO et al, 2000). Um exemplo da taxonomia de

signos de Peirce em elementos cartograficos pode ser visto na Figura 15.
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Figura 15: llustragédo da taxonomia de signos de Peirce em elementos cartogréaficos. Adaptado de Prado,
Baranauskas e Medeiros (2000).

Uma rica discussao sobre a perspectiva semidtica da leitura de mapas é feita
por Garbin, Santil e Bravo (2012) envolvendo Saussure, Bertin e Peirce em suas
contribuicdes no campo da semiologia e da semiotica. A despeito das diferencas
entre as concepcdes saussureanas e peirceanas sobre o0s signos, ambas
demonstram extrema complexidade, o que explica a resisténcia dos cartografos em
trabalhar com estas teorias para o estudo da simbologia cartografica.

Santaella (1983) observa que, para Saussure, sua linguistica surgiu do corte
mais abrupto da linguagem com todos 0s processos cognitivos, as influéncias
culturais e todas as ciéncias. Ja para Peirce, sua semidtica esta diretamente ligada a
toda a gama de fatores que envolvem o pensamento, inclusive a linguagem, ja que a
teoria de Peirce € uma teoria signica do proprio conhecimento.

Se forem considerados os processos organicos de como o conhecimento é
estruturado, a teoria da visualizacdo cartografica identifica-se em sua problematica
com a semidtica de Peirce, pois abrange questdes internas e externas do
interpretador, seja de mapas ou mesmo do proprio mundo (Garbin; Santil; Bravo,
2012).
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Assim, a classificagdo peirciana de signos pode ser utilizada como forma de
tracar um perfil de um sistema semiotico que, aplicada as representacdes visuais na
Cartografia, permite que um conjunto de signos em um contexto com certa inter-
relacdo assuma uma determinada gama de significados.

Esta tese pretende contribuir com o aprimoramento do processo de
comunicacdo cartografica enquanto discurso, enquanto instrumento de linguagem,
partindo do objetivo geral ao propor uma arquitetura multimodal de
representacdo da Geoinformacdo para a definicdo de simbologias de dados
geoespaciais modelados para ambientes computacionais da EDGV DefesaFT
do Brasil, com base na taxonomia de signos de Peirce e na multimodalidade.

2.7.Geoinformagdo e multimodalidade

A linguagem ndo € o Unico veiculo capaz de produzir a comunicacdo entre 0s
pares e suas culturas. Estudos de semidtica com Peirce (1972) se destacam,
revelando que a comunicacao se da, também, por meio de imagens e iconografia,
inclusive com a comunicacao cartografica (SAMPAIO, C. S; DUQUE, C.G., 2013).
Em meio a este contexto surge a multimodalidade, uma abordagem cientifica
originada na linguistica e na pedagogia que permitiu 0 uso de novos instrumentos de
investigacao cientifica no processo de comunicacao.

Gunther Kress (2009) questiona e explica: o que é modo? Basicamente, o
processo comunicacional € mais complexo do que inicialmente se imagina. Mesmo
estando isolado, o comunicante esta se relacionando com um mecanismo de
comunicacao fisico ou virtual produzido por outro comunicante. Este processo de
construgdo, codificacdo e interpretacdo da informacdo € objeto de estudo da
multimodalidade.

A multimodalidade €é entdo definida por Carey Jewitt (2009) como uma
abordagem cientifica baseada em variadas formas de comunicagdo (linguagem,
postura, gestos, imagens, olhar, entre outros), que correlaciona os conceitos de
modo, recursos semidticos, metafunc¢des, capacidade modal e relacionamento
intersemiotico, com a finalidade de ampliar a dimensdo de analise do processo
comunicacional, a partir da variedade de recursos e formas de realiza-lo.

O modo é a forma de comunicacdo resultante da interagdo social. Pressupde

um senso cultural com recursos que podem ser organizados para fazer sentido. Os
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recursos semioticos constituem-se em um sistema de significados, a¢des, materiais
e artefatos utilizados para finalidades comunicativas. Partindo das metafungbes
comunicacionais de Halliday (1978), estas também compdem um conjunto particular
de recursos modais (semioticos). Subdividem-se em trés niveis:

¢ |deal: experiéncia individual;

e Interpessoal: experiéncia compartilhada;

e Textual: experiéncia consolidada.

Outro conceito importante da abordagem da multimodalidade é a capacidade
modal ou o significado potencial e materialidade. Traduz-se na capacidade pessoal
de ampliar a comunicagcdo pela capacidade de expressdo, como por exemplo,
explicar para um povo de cultura oriental o que € uma fruta amazénica. Por fim, o
altimo conceito relacionado com a multimodalidade € o relacionamento
intersemidtico traduzido pela combinacdo de diversos modos. Este conceito é
visualmente o que melhor caracteriza a multimodalidade, pois o processo de
comunicacado, fenbmeno estudado por esta abordagem, se da com a combinacao
simultanea de diversos modos e, portanto, se faz tdo complexo.

Para Kress (2010), cada modo empregado em um discurso multimodal tem
funcdo especifica, com potencial distinto para a constru¢ao do significado. Assim, a
multimodalidade é considerada como o estado normal da comunicacdo humana. No
entanto, apesar da multimodalidade poder identificar os modos utilizados, ndo pode
diferenciar o estilo de cada modo, pois ndo dispbe de recursos para esse fim. Ha
gue se ter uma teoria que lide com o significado em todas suas instancias, em todas
as situacdes sociais e em todos os sitios culturais. Essa teoria € a Semidtica Social
(HALLIDAY, 1978).

Desde a década de 90, investigacOes detalhadas tém sido empreendidas com
o0 intuito de descrever recursos semioticos, funcdes e sistemas de multiplos modos,
organizando seus principios e apontando para suas referéncias culturais. A
“gramatica visual”, elaborada por Kress & Van Leeuwen (1996, 2006), vem
contribuindo significativamente para mapear 0S recursos semioticos presentes na
comunicacdo visual. Nesse dominio, é possivel incluir pesquisas relacionadas aos
modos semibticos das cores (KRESS e VAN LEEUWEN, 2002; VAN LEEUWEN,
2010), da tipografia (VAN LEEUWEN, 2006), dos gestos e movimentos (MARTINEC,
2000), e do olhar (LANCASTER, 2001; BEZEMER, 2008). Nesta ultima década,
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podem-se destacar as pesquisas realizadas também no ambito da voz e da musica
(VAN LEEUWEN, 1999).

A Geoinformacéo, por suposicao, insumo dos mapas e também resultado de
instancias sociais localizadas. Nesta linha de pensamento, sua representacao ocorre
por um sistema semiotico de multiplos modos, tanto no processo de produ¢cdo como
no de uso da Geoinformacdo, modos que podem ser investigados a partir da

abordagem da multimodalidade.

2.8. A multimodalidade e a Teoria da Relevancia

Os mapas sdo documentos e, portanto, contém informacgédo. Eles tém como
atributo personalizado a localizacdo geografica, sendo entdo, Geoinformacéao.
Partindo do pressuposto que mapas séo representacdes de proposicées (ou ideias)
que, do ponto de vista comunicacional, geralmente terdo ruidos, pode-se abordar
estes mapas a partir da Teoria da Relevancia, bem como da multimodalidade. Pode-
se utilizar ambas como instrumentos para ampliar a capacidade cognitiva de analise
da identificacdo e representacdo de objetos espaciais modelados para ambientes
computacionais.

A comunicac¢do humana é realizada por meio de modos, variados, simultaneos,
resultados da interacdo social. Assim, a comunicac¢ao cartografica pode ser descrita
como outros instrumentos de comunicacdo, como um discurso multimodal. Com a
disponibilizacdo dos sistemas orbitais de posicionamento terrestre (p. e. GPS) e os
avancos das tecnologias embarcadas em dispositivos moéveis, quase todas as
aplicacoes desenvolvidas atualmente contém Geoinformagcdo como mais um
atributo, um recurso informacional que atualmente é muito utilizado por usuarios
comuns.

A partir dessa constatacdo observa-se que 0 universo de usuarios de mapas
ampliou significativamente, demandando estudos ndo sO na area de produgéo
cartografica tradicional, mas na pertinéncia e relevancia dos mapas para esses
velhos e novos usuarios. Notadamente na producédo cartografica oficial, proveniente
do mapeamento sistematico e, mais ainda, em grandes escalas, quanto maior a
pertinéncia da representacdo dessas classes de objetos, maior uso este

mapeamento tera.

74



7

A relevancia é caracteristica bésica da cognicdo humana. No processo
comunicacional existe o principio do menor esfor¢o. Este principio consiste em que o
comunicante deve ser ostensivo o suficiente em apresentar as suas ideias e cabe ao
seu receptor uma atitude proativa, para que a informacao seja recebida, inferida e
transformada em conhecimento. Essa ostensividade estd relacionada com a
relevancia da proposta de comunicacao para ambas as partes.

Partindo do pressuposto que mapas sao representacdes graficas de
proposicdes (ou ideias) a respeito de fenbmenos geogréaficos e que, do ponto de
vista comunicacional, geralmente terdo ruidos (SPERBER & WILSON, 1986a), pode-
se supor que, devido a esse ruido, a abordagem da multimodalidade serve como
instrumento de avaliacdo e subsidio para a adequacdo do material cartografico
(mapas) de tal maneira que permita a ampliacdo da capacidade cognitiva de
compreensao do processo de comunicacédo cartografica.

Devido ao crescimento e variedade de usuarios de dispositivos méveis, tais
como smartphones e tabletes, foi constatada a disseminacdo do uso de mapas. Isso
implica diretamente na producdo da Geoinformacédo, principalmente a oficial e do
mapeamento sistematico, que deve ser cada vez mais relevante para um
determinado dominio do conhecimento ou grupo especifico de usuarios.

Uma vez que a interpretacdo que um usuario de mapas gera é o resultado da
utilizacao (de maneira adequada ou ndo) dos recursos multimodais que permitem o
consumo da Geoinformacao, através do mapa tem-se a inferéncia. Esse processo
de inferéncia, em um primeiro momento, € necessario para se discernir se ha ou ndo
informacao relevante no mapa.

A adequacgédo do conteudo informacional no material cartografico, 0 mapa, € o
facilitador da comunicacdo existente entre o especialista produtor do mapa e o
usuario, que se utiliza daquele mapa como fonte de informacéo. A exploracédo dos
recursos multimodais (de maneira plenamente consciente ou ndo) esta presente em
dois momentos do processo comunicacional cartografico: (i) em sua construgédo
(considerando toda a linhagem de produgéo cartogréafica tradicional até a construcéo
de modelos de dados para automatizagdo em sistemas com inteligéncia espacial) e
(i) em sua utilizacao pelo usuario do mapa.

Ampliar a capacidade semantica de uma informacdo esta relacionada a
capacidade cognitiva de fazer escolhas relevantes necesséarias a interpretacao de

75



seu significado. Os objetos disponiveis na superficie terrestre e que podem ser
representados a partir de signos (PRADO et al.,, 2000), quando mapeados, séo
resultados de escolhas feitas pelo seu interpretante com relacdo ao seu significado e
a sua relevancia (SPERBER & WILSON, 1986b). Neste campo, duas teorias
remetem a uma terceira que dao sentido ao pensamento aqui exposto: a teoria
cognitiva da atencdo e a teoria do processamento da informacdo que dao corpo a
Teoria da Relevancia.

A teoria cognitiva da atencdo e a teoria do processamento da informacéo
reforcam que a atencdo é seletiva, possui gargalos de informacdo e varia de
individuo para individuo. Estes processos estdo relacionados tanto ao
processamento consciente quanto ao processamento automatico da informacao.
Tais teorias sdo comprovadas em estudos de hipermidia adaptativa provenientes da
ciéncia da computagdo (BRUSILOVSKY et al, 1993). Estes estudos sdo baseados
na melhoria dos processos de navegacéo e interatividade em ambiente web, onde o
foco sdo os interesses dos usuarios daquela informacdo. Um ambiente de
hipermidia adaptativa permite que o contetdo de uma pagina interativa se adapte ao
universo de conhecimento do usuario, sugerindo hiperlinks relevantes.

O processo de producédo da Geoinformacdo é uma das etapas da comunicagao
cartografica. Os objetos dispostos na superficie terrestre possuem significados
(provenientes da interacdo social e da cultura) e podem ser representados por meio
de signos. E estes signos devem ser relevantes para usuarios cada vez mais
diversificados, sendo esse o desafio da producao de Geoinformacao na atualidade.
Dessa forma, a TR é subsidio tedrico importante para fundamentar as necessidades
de adaptacdo da Geoinformacdo as necessidades reais de velhos e novos usuérios
de mapas.

A abordagem da Multimodalidade associada a Teoria da Relevancia apoiam
teoricamente esta tese ao aplicar a multimodalidade como abordagem
metodoldgica para definicdo da representagcdo por meio de um experimento
multimodal com especialistas de Geoinformagéo e apresentar uma arquitetura
multimodal de representacdo da Geoinformacdo como opc¢do de
implementacdo de modelagem de representacdo de dados geoespaciais.

E nessa perspectiva, encerra-se aqui o arcabouco tedrico para o modelo
conceitual da pesquisa baseado nas teorias e abordagens apresentadas.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1.Delimitacédo do estudo

Esta pesquisa discutiu em bases tedricas advindas da Ciéncia da Informacao
Geogréfica e algumas abordagens da Linguistica a proposi¢cdo de uma arquitetura
multimodal de representagcdo da Geoinformagdo modelada para ambientes
computacionais. As principais limitacdes dessa pesquisa foram:

e 0 universo de possiveis entrevistados € difuso, ou seja, especialistas de
Geoinformacdo na administracdo publica federal sdo perfis, ndo sédo
carreiras e, por isso, sao dificeis de serem contatados. Essa questdo é mais
detalhada na caracterizacdo do universo estudado;

e ¢é uma pesquisa individual, o que limita o alcance das observacdes em
funcdo do volume de informacdes da area estudada. O desenvolvimento em
equipe poderia trazer a aplicagcdo do experimento com mais modos e em
mais categorias de informacdo da EDGV DefesaFT, produzindo resultados
mais diversificados.

Para dirimir estas duas questfes, a pesquisa propde um modelo com o0 uso de
modos bem especificos, amparados pela taxonomia de signos de Peirce como
parametros de definicdo de simbologias, no sentido de apontar um caminho para a
estruturacdo de uma modelagem de representacdo da Geoinformacéo criada para

ambientes computacionais.

3.2.Caracterizacao do universo estudado

O universo estudado diz respeito a area de producdo e consumo da
Geoinformacdo em ambiente publico federal brasileiro. Isso porque as questdes
relacionadas a padronizagcdo e modelos do sistema cartografico nacional e da
Geoinformagdo com o advento da INDE-BR, s&o tratadas em nivel federal pela
Comissao Nacional de Cartografia. Assim, os profissionais envolvidos nesta tematica
estdo distribuidos na administragéo publica federal em érgaos superiores, como 0s
Ministérios, e suas respectivas autarquias, empresas publicas e fundac¢des conforme
suas areas de atuacao.

Dados da Secretaria de Gestédo de Pessoas e Relacfes de Trabalho no Servico

Publico do Ministério do Planejamento (SEGRT/MP) apontam que existem 49.419
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(quarenta e nove mil, quatrocentos e dezenove) servidores publicos federais
atuando na grande &rea de infraestrutura (Figura 16) que € onde a administracao
publica federal tem alocado profissionais com o perfil para atuar com
Geoinformacéo, tendo eles formacdo em Engenharias, Geografia, Geologia e
Computacdo. Os dados da SEGRT/MP demonstram que estes profissionais estao
mais concentrados nas areas de ciéncia e tecnologia, transportes, minas e energia e
meio ambiente.

Além disso, a concentracdo também acontece nas autarquias como é o caso
do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA), Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade (ICMBio), Agéncia Nacional de Aguas (ANA), Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT), entre outras. Fora deste quadro de infraestrutura
estdo todos os profissionais de geociéncias com carreira propria do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), fundacdo ligada ao Ministério do
Planejamento (Figura 17), e as carreiras de engenharia das For¢as Armadas ligadas
ao Ministério da Defesa (Figura 18).

Quadro de Pessoal do Poder Executivo e GDF

Evolugdo do Numero de Servidores por Sexo
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Figura 16: quantitativo de servidores publicos federais da area de infraestrutura onde se incluem os
profissionais da area de geociéncias. Fonte: Secretaria de Gestédo de Pessoas e Relagdes de Trabalho no
Servigo Publico do Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (SEGRT/MP) 2016.
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Figura 17: quantitativo de servidores publicos federais da area do Ministério do Planejamento onde atuam
profissionais da area de geociéncias. Fonte: Secretaria de Gestdo de Pessoas e Rela¢des de Trabalho no
Servigo Publico do Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (SEGRT/MP) 2016.
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Figura 18: quantitativo de servidores publicos federais da area de defesa onde se incluem oficiais que atuam na
area de geociéncias. Fonte: Secretaria de Gestdo de Pessoas e Relag8es de Trabalho no Servigo Publico do
Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdo (SEGRT/MP) 2016.

Estes profissionais estao distribuidos em seus érgaos de origem, atuando com
suas politicas publicas préprias (ambiental, transporte, minas e energia,
planejamento, defesa etc.) e tém perfil altamente especialista para tratarem a
Geoinformacéo. Segundo a SEGRT, o fato de ndo existir uma carreira propria de
analista de Geoinformacéo impede de retratar a quantidade exata de profissionais
que atuam com este perfil.

Muitas dessas instituicdes ainda ndo atuam com a Geoinformacao incorporada
aos seus processos de trabalho e podem até ter profissionais com esta formacao
sem terem oportunidade onde atuarem. Apesar disso, a Geoinformacao tem sido
cada vez mais requisitada por diversas politicas publicas para apoiar processos
decisérios na gestdo publica brasileira. O Plano Plurianual 2016-2019 (PPA) aponta
as politicas publicas que devem se apoiar em informacdes georreferenciadas ou em
Geoinformacéo, de acordo com a INDE-BR (BRASIL, 2015). E é neste universo que
a caracterizacdo desta pesquisa se da, no sentido de trazer contribuicbes para a
melhoria da gestdo da Geoinformacgéao publica, especificamente com relacdo ao seu

modelo de representacéo.
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3.3.Modelo conceitual da pesquisa

A legitimidade da realizacdo de um trabalho cientifico se processa pelo método,
pela capacidade da pesquisa em ser reproduzida por outros pesquisadores e por um
arcabouco tedrico claro e disponivel.

Sely Costa (2014), em ciéncias exatas e naturais, propde que os problemas de
pesquisa sdo facilmente reconhecidos, assim como se tem clara a no¢cdo de como
devem ser abordados. Trata-se de fenbmenos naturais observaveis pelo olho
humano, por dispositivos eletrénicos ou por simula¢cdes matematicas. Os modelos
de fazer ciéncia dessas disciplinas constituem uma divisdo do conhecimento
conhecida como paradigmatica: sdo modelos bem definidos.

Nas ciéncias sociais e humanas e das artes e humanidades, em contrapartida,
os problemas de pesquisa ja ndo sao tdo facilmente isolados, em funcdo de sua
complexidade: trata-se de estudar o comportamento humano e da sociedade. Em
algumas disciplinas como a Psicologia, a Economia e a Sociologia, pelo tempo em
gue tém desenvolvido pesquisas e determinado seus objetos de estudos e o foco
por meio do qual os estuda, a questdo dos paradigmas € um pouco mais bem
definida. Em outras disciplinas, nem tanto.

As primeiras experiéncias com pesquisa cientifica nas ciéncias sociais e
humanas foram inteiramente influenciadas pelos paradigmas das Ciéncias exatas e
naturais. Isso as conduziu a fazer pesquisa com o0s métodos e abordagens
daquelas. O que implica dizer, adotar abordagens, métodos e instrumentos
guantitativos, como a investigacdo experimental o fazia. A essa praxis deu-se o
nome de positivismo, termo associado ao trabalho de Roger Bacon (séc. XVI) e
Augusto Comte (séc. XIX). Comte recebeu maior reconhecimento pela introducdo do
paradigma positivista, porque o fez na Sociologia (COSTA, 2014).

Estudiosos como os da chamada Escola de Chicago (sociélogos, logo seguidos
pelos antropdlogos), entre outros, comegcaram a Se preocupar com a questdo da
interpretacdo das realidades sociais investigadas, por parte dos sujeitos nelas
envolvidos, somente a partir do inicio do século XX. Costa (2014) comenta que,
surge, assim, um novo paradigma de pesquisa: 0 paradigma interpretativo,
fenomenoldgico, cedo empregado também em outras disciplinas como a Educacéo,
Histéria, Geografia, Ciéncia Politica, Medicina, Enfermagem, Psicologia,

Administracéo, Servico Social e Comunicacao.
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Costa (2014) propbés um formato de planejamento da pesquisa baseado no que
se convencionou chamar o “desenho da pesquisa” ou “plano da pesquisa” (research
design). E a questdo da escolha da abordagem relacionada com o modo de
observar, estudar, interpretar e explicar um problema de pesquisa: abordagem
gquantitativa, abordagem qualitativa ou abordagem mista. Assim, a metodologia
investigativa agregaria dois componentes: a teoria por meio da qual se observa e
explica o problema investigado - seja de que natureza for- e o desenho/plano
escolhido a partir do que a teoria adotada indica para o estudo.

A Figura 19 ilustra o primeiro componente proposto. E o conjunto de teorias por
meio do qual se observa o problema investigado: a proposicao de uma arquitetura
multimodal de representacdo da Geoinformacdo modelada para ambientes
computacionais a partir de um modelo. O esquema aponta dois grandes nucleos de
abordagens tedricas de campos do conhecimento alinhados com: I) A Ciéncia da
Informagdo Geografica e 1I) A Linguistica, por meio da Semittica, da

Multimodalidade e da Teoria da Relevancia.

Teoria da
Relevancia
Sperber & Wilson

Taxonomia de
signos de Peirce

Multimodalidade
Ciénciada lG Kress, Van

Camara, Davis Jr. Leeuwen,
Arquitetura Halliday
Multimodal de
Representag¢ao da
Geoinformagao

Figura 19: esquema do modelo conceitual da pesquisa para producdo de uma arquitetura multimodal
de representacdo da Geoinformacé&o. Fonte: a autora. 2016.

A Figura 20 ilustra o desenho da pesquisa com a escolha da abordagem
relacionada com o modo de observar, estudar, interpretar e explicar o problema

investigado. Assim, a natureza da pesquisa é do tipo exploratéria, a abordagem
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metodoldgica é qualitativa e 0 método escolhido para executar a verificagdo é um

experimento baseado na multimodalidade.

Natureza da
pesquisa:
exploratoria

Abordagem
metodoldgica:
qualitativa

Método:
experimento
multimodal

Figura 20: esquema do desenho da pesquisa a partir do conjunto de teorias escolhido. Fonte: a
autora. 2016.

Na oportunidade de realizacdo do exame de qualificacdo desta tese, foi
realizado um pré-experimento multimodal para validar os parametros, critérios e
tipos de usuarios a serem utilizados no experimento final. A apresentacdo dos
resultados deste pré-experimento antecede a apresentacdo dos resultados finais a

seqguir.

3.4.Natureza da pesquisa

A natureza da pesquisa apresentada € do tipo exploratoria (CRESWELL,
2007). Baseia-se em uma pesquisa inicial que forma a base para pesquisas mais
conclusivas, uma vez que estd reunindo teorias de areas do conhecimento
diferentes (Ciéncia da Informacdo Geografica com algumas abordagens da
Linguistica) como proposta de criacdo de uma arquitetura multimodal de
representacéo da Geoinformacéao.

Nesse tipo de método de pesquisa ndo ha conhecimento sobre o problema de
pesquisa. O objetivo é obter novos insights sobre o fenébmeno para melhor
compreender a natureza do problema e ganhar familiaridade com o fendmeno com a

finalidade de criar bases para um estudo mais estruturado.
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A pesquisa do tipo exploratéria desta tese preocupa-se também em identificar e
explicar os conceitos envolvidos na fundamentagéo tedrica escolhida. Neste caso,
todos os pressupostos da Ciéncia da IG, da Taxonomia de Peirce, da Teoria da
Relevancia e da Multimodalidade. Necessariamente deve poder determinar
prioridades para pesquisas futuras a partir das descobertas realizadas e
demonstradas. Normalmente faz uso da abordagem qualitativa como sera explicado

a sequir.

3.5. Abordagem metodoldgica

As abordagens metodologicas fornecem uma direcdo especifica para
procedimentos em um projeto de pesquisa. Segundo Creswell (2007), as principais
abordagens utilizadas em ciéncias sociais sdo: quantitativa (projetos experimentais e
nao experimentais), qualitativa (narrativas, etnografias, teoria embasada na
realidade, estudo de caso) e métodos mistos (sequencial, simultaneos,
transformados).

Esta pesquisa é baseada na abordagem metodolégica qualitativa. E um
processo inquisitivo de entendimento baseado em tradicbes metodoldgicas, que
exploram um problema social ou humano (CRESWELL, 2007). Envolve as
perspectivas interpretativa e naturalistica para 0s problemas que investigam
(DENZIN e LINCOLN, 1994). O pesquisador constréi um quadro complexo/holistico,
analisa palavras, relata visdes detalhadas dos informantes e conduz o estudo em um
ambiente natural.

A abordagem metodologica qualitativa € baseada em diferentes tradicbes de
investigacdo tais como, por exemplo a biografia (histéria de vida de um individuo), a
fenomenologia (entendimento de um conceito ou fenémeno), a teoria fundamentada
(desenvolvimento de uma teoria), a etnografia (“retrato” de um grupo cultural) e
estudos de caso (exame detalhado, especifico de um caso).

A abordagem metodoldgica qualitativa lida, sobretudo, com textos elaborados a
partir dos métodos de coleta de dados como a observacéo e a entrevista. Os dados
coletados por meio de observagédo ou entrevista sao transformados em textos e 0s
meétodos de interpretacéo partem desses textos (FLICK, 2004). O pesquisador quase

sempre vai ao local onde esta o participante. Adota métodos multiplos que séo
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interativos e humanisticos, além de ser fundamentalmente interpretativa e ter uma

visdo holistica dos fendbmenos sociais.

3.6.Método

7z

O método escolhido dentro da abordagem metodolégica qualitativa é o
experimento (CRESWELL, 2007). A partir das premissas orientadas pela Ciéncia da
IG quanto a modelagem de dados geograficos e a Taxonomia de Peirce no processo
de comunicacéo cartogréfica, o experimento utilizou instrumentos multimodais para
investigar, com especialistas da area, uma arquitetura multimodal de representacéo
da Geoinformacgéo.

O experimento difere de outros métodos em razdo do maior controle sobre o
fenbmeno. Ha esforco para isolar e controlar todas as condi¢cdes relevantes que
determinam o evento investigado de modo a observar os efeitos quando tais
condi¢Bes sdo manipuladas. Principal caracteristica: lidar com relacdo causa/efeito
(WALLIMAN, 2001). Assim, pode-se classificar o experimento, como método, da
seguinte forma:

e Pré-experimento (falta de controle sobre as variaveis);

e Experimento verdadeiro;

¢ Quase-experimento: nem todas as condi¢cdes do experimento verdadeiro
podem ser cumpridas, as deficiéncias sdo reconhecidas. Medidas para
minimiza-las e prever nivel de confian¢a dos resultados;

e Correlagéo e ex post facto: a primeira busca relacionamentos de causa e
efeito entre dois conjuntos de dados; a segunda é reversa e tenta
interpretar a natureza da causa de um fendmeno a partir dos efeitos
observados.

Para efeito desta pesquisa, foram realizados o pré-experimento e o
experimento verdadeiro, criando consideragdes suficientes para a proposi¢cao dos
objetivos iniciais e gerando possibilidades de estudos futuros quanto a utilizacéo da
arquitetura multimodal da representacédo da Geoinformacéo.

3.7.Pré-experimento

O pré-experimento desta pesquisa ocorreu por ocasido do exame de
qualificacdo da tese. Como meétodo de pesquisa qualitativa e exploratoria,

privilegiou-se um numero reduzido de entrevistados para aplicagdo do pré-
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experimento. Assim, foram escolhidos trés especialistas da &rea de geociéncias que

atuam no ambiente publico com Geoinformacédo para aplicacdo do mesmo.

Os passos metodologicos (Figura 21) consistiram em: (i) selecionar trés areas
verdes urbanas do Distrito Federal em imagens de alta resolucdo espacial
disponibilizadas pela Companhia de Planejamento do Distrito Federal
(CODEPLAN)®; (ii) elaborar um formulario eletrénico com questdes sobre o conceito
das trés areas apresentadas e sobre o tipo de representacao vetorial para cada uma

delas, utilizando trés modos diferentes; (iii) analisar e interpretar os resultados.

Areas verdes urbanas Formulario Eletrénico

® Resposta textual
* Resposta oral

® Resposta em
contexto

Figura 21: passos metodoldgicos do pré-experimento multimodal de representacao da Geoinformagdo. Fonte: a
autora, 2016.

Importante destacar a escolha dos modos pelos quais o pré-experimento se
baseou para extrair as informacdes dos usuarios e o0 viés metodolégico da base
tedrica da pesquisa apresentada. Em trés momentos diferentes (Figura 22), o
usuario tinha que utilizar também diferentes modos para analisar a caracterizacéo

das trés areas e descrever suas respectivas representacoes.

23 www.ortofoto.mapa.codeplan.df.gov.br
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Figura 22: Modos utilizados no pré-experimento para extrair informacdes dos especialistas acerca da
representacdo da Geoinformagédo. Fonte: a autora, 2016.

No modo textual, o especialista escreveu a descricdo com texto simples e curto
sobre a escolha da simbologia a ser utilizada para a representacdo da respectiva
area verde urbana. No modo oral, o especialista foi convidado a gravar um arquivo
de audio para uma proposta de simbologia para as trés areas verdes apresentadas.
JA no modo contextual, o formulario eletrdnico ofereceu ao especialista a
oportunidade de navegar em ferramenta de mapeamento colaborativo na web* para
obter uma informacéo visual e de contexto espacial, com a finalidade de, por meio
de outro texto simples e curto, propor a simbologia para as trés areas verdes
urbanas.

Os conceitos de areas verdes urbanas foram retirados a partir do modelo de
dados geoespaciais vetoriais do mapeamento topogréafico brasileiro, modelados para
ambientes computacionais e descritos na ET-EDGV DefesaFT. O recorte desse
universo foi identificar em quais classes de objetos os conceitos de areas verdes
urbanas estavam presentes naquela versdo da ET-EDGV DefesaFT. Langada no

inicio de 2016, a ET-EDGV- DefesaFT apresentou novas categorias de informacdes

* Para a realizacdo desta etapa do pré-experimento, foi disponibilizado ao especialista um link para a
ferramenta de mapeamento colaborativo OpenStreetMap (https://www.openstreetmap.org) do tipo
VGI que o levava ao exato local da area verde urbana a ser analisada, podendo assim, ter um
contexto visual e espacial da localidade analisada.
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voltadas para o mapeamento de grandes escalas e de representacdo da malha
urbana.

Este trabalho identificou classes de objetos que representassem areas verdes
urbanas. Na investigacdo dessas classes, foi possivel verificar que trés tipos de
areas verdes urbanas estdo em trés categorias de referéncia diferentes (Figura 23),
podendo gerar algum conflito de conceituacdo dessas areas para a gestao territorial

ambiental e urbana.

Na modelagem conceitual das categorias de informacdes do Mapeamento
Topografico em Pequenas Escalas (MapTopoPE), as classes de objetos sao
agrupadas seguindo a premissa basica de observar o aspecto funcional comum.
Para as categoriais do MapTopoGE, esta premissa nem sempre pode ser
observada. O MapTopoGE privilegia a aquisicdo de dados em escala grande,
geralmente planimétrica e com maior nivel de detalhamento, apresentando elevada
precisdo geométrica. Normalmente é utilizada para representar as feicbes de
cidades e regides metropolitanas, nas quais a densidade de edificacbes e

arruamentos € consideravel (BRASIL, 2008).

e Categoria de e Categoria de e Categoria de
Referéncia Referéncia Referéncia
Cultura/Lazer Area Verde Limites Politico-
(MapTopGE) (MapTopGE) Administrativos e

Localidades
(MapTopPE)

Figura 23: Categorias de referéncia das areas verdes urbanas na EDGV Defesa-FT. Fonte: a autora, 2016.

Canteiros sao espacos de urbanizacéo para delimitacdo de quadras e malha
viaria e estdo afetos ao planejamento urbano da cidade. Cabe ao municipio realizar
a gestdo dessas areas, voltadas para o aspecto paisagistico também. Ja os parques
urbanos sdo areas com limites proprios criados como equipamentos urbanos para
realizacdo de atividades de cultura e lazer. Também sdo areas de gestdo do
municipio e devem estar reguladas pelos instrumentos de ordenamento territorial da
cidade como planos diretores. Nao tém restricdes ambientais desde que ndo haja
sobreposicdo com fragmentos de vegetacdo como € o0 caso da ultima classe de

objeto, as areas de preservacédo permanente (APPS).
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As APPs sao fragmentos de vegetacdo para protecdo dos cursos d’agua. S&o
reguladas pelo Cdédigo Florestal Brasileiro, vigente desde 1965, e atualizado
recentemente®. A diferenciacdo entre estas trés areas s6 é possivel de ser feita, em
cartografia, por meio da representacdo da Geoinformacdo. Dessa forma, uma
arquitetura refinada para identifica-las e diferencia-las a ponto dos usuarios mais
comuns perceberem seu significado € o desafio aqui proposto.

A escolha das trés areas verdes urbanas se deu por um processo visual
exploratério em imagens de alta resolucdo espacial do Distrito Federal, Brasil,
disponibilizadas por meio de geoservico® pela CODEPLAN. Assim, as areas foram
classificadas, para o proposito do pré-experimento, em: area verde urbana 1,
correspondendo a um pargue urbano, area verde urbana 2, correspondendo a um
canteiro e area verde urbana 3 correspondendo a uma area de preservacao

permanente (Figura 24).

Area verde | - Parque Urbano Aguas Claras, Brasilia/DF. Area verde 2 - Canteiro central do eixo monumental ao Area verde 3 - Area de Protegio Permanente (APP) do
lado do Estadio Nacional. Brasilia/DF. Corrego Gama ao lado do aeroporto, Brasilia/DF.

Figura 24: recorte das areas verdes urbanas selecionadas em imagens de alta resolucao para realizagéo do pré-
experimento. Fonte: a autora, 2016.

A partir destas imagens, foi elaborado um formuléario eletrébnico com questdes
que visavam dois objetivos: a defini¢cdo, pelo usuario, sobre os tipos de areas verdes
urbanas e a forma de representacdo de cada uma delas. O formulario solicitava a
resposta dos especialistas a partir de trés modos: texto, audio e contexto espacial
em mapas web. Importante ressaltar que, no pré-experimento, a pesquisa ainda nao
havia incorporado a taxonomia de Peirce como o padrdo de representagcao para a
escolha do usuario. Apenas a multimodalidade na definicdo das areas e dos tipos de
representacao foi objetivo do pré-experimento.

® Area de Preservagédo Permanente €, segundo o novo cédigo florestal brasileiro, Lei N° 12.651/12,
area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos.

%% protocolos de comunicacao entre bases de dados na web, hoje com padrdes difundidos para dados
geoespaciais também pelo Open Geospatial Consortium (OGC).
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No pré-experimento o objetivo era explorar como diferentes modos de
obtencdo da identificacdo e da representacdo de objetos geoespaciais modelados
pela EDGV DefesaFT, no caso areas verdes urbanas, tinham resultado aderente aos
conceitos modelados e representacbes que os distinguissem uns dos outros,
dirimindo a polissemia da representacdo da Geoinformagdo, sob o olhar de

especialistas produtores e usuarios.

O formulario eletrénico foi enviado por e-mail a trés especialistas de
Geoinformacédo que atuam na esfera publica federal, um engenheiro cartégrafo e
dois gedgrafos, todos com pos-graduacado na area de Geoinformacao. As respostas
foram feitas diretamente pelo formulario eletrbnico e os dados analisados
posteriormente. A pesquisadora ndo teve nenhum contato com os investigados. Foi
enviado um convite por e-mail que, quando confirmado, teve um retorno com as
instrucdes para realizacdo do experimento. Os arquivos de audio foram anexados ao
formulario.

O formulario® foi elaborado com 15 (quinze) perguntas agrupadas em trés
secoes (Figura 25):

a) ldentificacdo do tipo de area verde entre canteiro, parque urbano ou area de
preservacdo permanente e representacdo oral dos fragmentos de &areas
verdes no DF;

b) Representacao escrita dos fragmentos de areas verdes no DF;

c) Representacdo escrita a partir da andlise de contexto dindmica dos

fragmentos de areas verdes urbanas no DF.

2 Endereco eletrénico do formulario do pré-experimento: http://goo.gl/forms/BeyHt7VM8qg
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Pré experimento: representacdo multimodal de
dados geoespaciais

Obrigatério
Nome do voluntario
Graduacéo *

Instituicdo de Ensino

Pré experimento: representacao multimodal de
dados geoespaciais

*Obrigatorio

Representacgdo textual dos fragmentos de dreas verdes no
Distrito Federal

Data de graduacio
dd/mm/aaaa

Pés-Graduaciio

Instituicdo de Ensino

as verdes

Area verde urbana 2

Figura 25: exemplo da aparéncia do formulario eletrénico aplicado no pré-experimento. O formulério completo
esta inserido no apéndice B. Fonte: a autora, 2015.

3.7.1. Resultados do pré-experimento

Os resultados do pré-experimento foram focados em duas questbes: 1)

identificar a interferéncia da incerteza diante da diferenciacdo visual dos trés tipos de

areas verdes urbanas sob o olhar dos especialistas e 2) verificar se os diferentes

modos de andlise das classes de objeto poderiam diminuir a polissemia na

representacdo da Geoinformacao.

Com relacdo a primeira questdo as respostas mostraram que existe grande

dificuldade de diferenciacdo em grandes escalas espaciais para caracterizar por

apenas um modo, o visual, as superficies geograficas muito similares como é o caso

das areas verdes urbanas. Esta afirmacdo aparece nas respostas dos especialistas

(Figura 26) quando os trés afirmam que a area verde 1, que € um parque urbano, é

uma APP.

AVU 1 = Parque Urbano

Parque Urbano Canteiro APP

AVU 2 = Canteiro

Parque Urbano Canteiro

APP

AVU 3 =APP

Parque Urbano Canteiro

APP

Figura 26: Respostas de identificagdo dos tipos de areas verdes urbanas (AVU) pelos especialistas de

Geoinformacao. Fonte: a autora, 2015.
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Todos acertam a éarea verde 3, uma APP, por outro lado, auxiliados pelo
contexto da morfologia do terreno apresentada pela sinuosidade do curso d’agua
visivel na imagem. Esses especialistas estdo acostumados a trabalhar com o
reconhecimento de éareas de preservacdo permanente e isso facilita sua
identificagdo. Esta afirmagdo € confirmada pelo fato de nenhum dos trés
confundirem a &rea verde 2, um canteiro, com uma APP. Dois deles, no entanto,
afirmam que o canteiro é um parque urbano.

O fato da confusdo na identificacdo desses tipos gera grande impacto no
mapeamento chegando a fornecer uma informacéo equivocada, do ponto de vista da
representacdo da Geoinformacdo, que é a finalidade da identificacdo correta dos
tipos de areas verdes urbanas modeladas para ambientes computacionais. Um
parque urbano tem uma gestdo completamente diferenciada de uma APP, que é
uma area de conservacdo importante para a gestdo dos recursos hidricos
disponiveis. Em um ambiente urbano, onde a densidade demografica € alta e os
impactos ambientais se apresentam em escalas mais intensas, essa informacao
equivocada colabora para uma ma gestéo territorial e ambiental.

Com relagdo a segunda questdo, verificar se os diferentes modos de analise
das classes de objeto poderiam diminuir a polissemia na representacdo da
Geoinformacéo, os resultados mostraram que, quanto maior a quantidade de modos
envolvidos no processo de definicdo da representacdo da Geoinformacao,
principalmente em grandes escalas, mais especializada sera a simbologia escolhida,
bem como menor serd o grau de incerteza da realidade a ser representada.

A representacdo especializada significa que ha como diferenciar a
representacéo a partir dos signos envolvidos, qualificando a informacao da classe de
objeto mapeada e aproximando seu significado da realidade. A Figura 27 apresenta
os resultados das repostas dos especialistas quanto a simbologia escolhida para a
representacéo dos trés tipos de areas verdes a partir de trés modos. E possivel
identificar que, apenas com a utilizagdo do ultimo modo apresentado, o contexto
espacial, € que os especialistas definiram o tipo de representacdo concretizando a

diferenciacéo entre os trés tipos de areas verdes.
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AVUL: Parque Urbano AVU2: Canteiro AVU3: APP

Poligono verde Poligono verds Poligono verde
preenchido preenchido preenchido

Textura Contexto espacial
I
Audio

Textura Contexto espacial
— I
Audio

Poligono = Texto Poligono " Texto

Textura Contexto espacial
| .
Audio

= Texto

Representaciio
Representa¢io

Representagio

Poligano

0 1 2 3 1] 1 2 3 0 1 2 3
Especialistas de Geoinformacio Especialistas de Geoinformacao Especialistas de Geolnformacao

Figura 27: Respostas dos especialistas quanto ao tipo de representacdo de cada area verde analisada a partir de
trés modos. 2015.

Os especialistas ndo tinham elementos suficientes para distinguirem as trés
areas verdes urbanas, tanto com o audio quanto com o texto. Assim, o parque urbano
foi definido com a representagao de “poligono”, o canteiro com uma “textura” e a APP
com um “poligono verde preenchido”.

O pré-experimento se mostrou eficiente para o inicio da problematizacao
apresentada e revelou serem necessarios alguns ajustes para a realizacdo do
experimento verdadeiro. Foram levantadas as seguintes questdes:

1) Como a representacdo da Geoinformacao é o objetivo final da preocupacao
apresentada, quanto mais usuarios puderem ser beneficiados pelo seu uso,
melhor. Nesse sentido, a aplicacdo do experimento verdadeiro deve prezar
pelo alcance de usuérios de Geoinformacdo de areas mais diversificadas,
evitando um endemismo para que o experimento verdadeiro seja mais
préximo da realidade apresentada: a multimodalidade como base para a
proposta de uma arquitetura de representacédo da Geoinformacao;

2) No pré-experimento ndo foi dado ao usuério especialista um recorte
semidtico de simbolos como propde a taxonomia de signos de Peirce, por
exemplo. A introducdo desse critério para a construcdo da significacdo da
representacdo da Geoinformacdo, associada a multimodalidade e, por
consequéncia, dos conceitos embutidos para as respectivas areas verdes
urbanas, vai elevar a qualidade da resposta do experimento no auxilio a
uma proposicdo de arquitetura multimodal de representacdo da
Geoinformagédo modelada para ambientes computacionais.

O experimento foi reformulado e aplicado novamente como experimento
verdadeiro com base nas questfes apresentadas. A seguir ele esta descrito e, no
préximo capitulo, seus resultados foram apresentados e analisados. Importante
observar a sequéncia de eventos que o método do experimento propde, uma vez

gue a abordagem apresentada ainda nao havia sido realizada por nenhum campo de
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investigacdo do problema proposto e, sem o pré-experimento, ndo haveriam

parametros reais para a realizacao do experimento verdadeiro.

3.8. Experimento verdadeiro

O experimento verdadeiro foi baseado no pré-experimento e passou pelas

seguintes

reformulacbes em funcdo do aprendizado e da necessidade de

aperfeicoamento apresentado:

Manteve-se a abordagem das areas verdes urbanas, sem ampliar para
outras classes ou categorias uma vez que o resultado do pré-
experimento ja mostrou evidéncias consistentes com as categorias de
referéncia da ET-EDGV DefesaFT utilizadas. No entanto, essas
categorias foram mais explicitadas para os especialistas consultados,
melhorando a qualidade das informacdes primarias fornecidas pelo
experimento;

No pré-experimento foram convidados trés especialistas e todos
responderam a pesquisa. No experimento houve a preocupacdo de
ampliar a quantidade de especialistas consultados, apesar de a
pesquisa ser qualitativa, até mesmo em busca de diferenciar
especialistas que atuassem em distintas regides brasileiras, ou seja, em
diferentes contextos. Assim como no pré-experimento, todos séao
gestores publicos de Geoinformacdo atuando na area federal. Entéo,
foram convidados vinte especialistas e, destes, quatro responderam a
pesquisa;

Diferente do pré-experimento, as alternativas de respostas quanto a
simbologia a ser escolhida para a representacdo da Geoinformacao foi
demonstrada do ponto de vista semiético, ou seja, foram construidas
figuras com signos relacionados a taxonomia de Peirce dos tipos
simbolo, indice e icone, ampliando a abordagem multimodal para a

realizacdo do experimento (Figuras 28, 29 e 30);
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simBoLO iNDICE {CONE (METAFORA)

Figura 28: propostas de representacédo da Geoinformacgéo para a area verde urbana 1 (parque urbano) a partir da
taxonomia de signos de Peirce. Fonte: a autora, 2016.

simBoLo {NDICE {CONE (IMAGEM)

Figura 29: propostas de representacéo da Geoinformacao para a area verde urbana 2 (canteiro) a partir da
taxonomia de signos de Peirce. Fonte: a autora, 2016.

simoLo {NDICE {CONE (METAFORA)

Figura 30: propostas de representac@o da Geoinformagéo para a area verde urbana 3 (area de preservagéo
permanente) a partir da taxonomia de signos de Peirce. Fonte: a autora, 2016.

e Complementando o item anterior, 0 experimento contextualizou o
especialista com figuras da norma vigente no Brasil para as convencdes
de simbolos da cartografia nacional constante no manual T 34-700
(Figura 31), no sentido de buscar uma avaliacdo do quanto o modelo
vigente de representacdo da Geoinformacdo pode ser superado por
outro, resignificado para ambientes computacionais.
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Figura 31: simbologias de representacéo da classe vegetacdo do manual de representacéo cartografica T 34-

700, norma vigente no Brasil para simbologias do mapeamento sistematico nacional. Fonte: adaptado em 2016
pela autora do Manual de Convencgdes Cartogréficas Brasileiro T 34-700.

A ordem das areas verdes urbanas foi mantida e as mesmas imagens do pré-
experimento, sendo classificadas da seguinte forma: area verde urbana 1 (AVU 1)
referente ao parque urbano; area verde urbana 2 (AVU 2) referente ao canteiro e
area verde urbana 3 (AVU 3) correspondendo a area de preservacao permanente
(APP).

Essas alteracdes trouxeram contribuicbes significativas para os resultados
apresentados, o que foi demonstrado no capitulo de resultados e discussdes
apresentado logo a seguir. Importante ressaltar também a utilizacdo dos modos
escolhidos para a realizacdo, tanto do pré-experimento quanto do experimento
verdadeiro. E com base na multimodalidade que a proposta de arquitetura
multimodal de representacdo da Geoinformac¢édo no capitulo dos resultados revela a
importancia da conjugacdo de modos no processo comunicacional para a
representacdo conceitual mais préxima da realidade a ser representada.

Esta constatacdo foi melhor explorada nos resultados, mas se registra que a
definicdo desses modos (Figura 32), textual, oral e contextual (considerando aqui a
visualizagdo por meio de ferramenta de mapeamento colaborativo e o contexto
espacial) demonstraram que, juntos, conseguiram ampliar a capacidade dos

especialistas em diferenciarem as fei¢cdes de areas verdes urbanas por meio deles.
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Modo
contextual

Figura 32: conjunto de modos utilizados no experimento verdadeiro para demonstrar a ampliacdo da capacidade
de compreensao dos conceitos dos fendmenos geograficos a serem representados a partir de modelos de dados
geoespaciais com a agregacédo de mais de um modo. Fonte: a autora. 2016.

A mesma abordagem metodolégica do pré-experimento foi mantida no
experimento, onde os especialistas eram convidados a expressarem 0s resultados
das analises das imagens com instrumentos modais do tipo texto, audio e contexto
espacial. Isso significa dizer que eles utilizaram textos simples e curtos quando
solicitados pelo modo textual, um arquivo de audio quando solicitados pelo modo
oral e um outro texto simples e curto diante da utlizacdo de ferramenta de
mapeamento colaborativo para a navegacao de contexto espacial.

Esta foi a descricdo do processo metodolégico para atender os objetivos
iniciais da pesquisa, inclusive o principal, de propor uma arquitetura multimodal de
representacdo da Geoinformacdo modelada para ambientes computacionais. Para
atingir este objetivo, foi investigado, por meio de um experimento, em uma
perspectiva de pesquisa exploratéria e qualitativa, uma arquitetura multimodal que
utilizasse elementos do modelo de representacdo cartografica vigente, o Manual de
Convencgdes Cartogréficas T 34-700, em contraponto com a taxonomia de signos de
Peirce que, por meio de modos variados, pudessem criar elementos para uma nova
representacado da Geoinformacao.

No capitulo seguinte, sdo apresentados os resultados do experimento, bem
como a arquitetura multimodal de representacédo da Geoinformagcdo como proposta
da tese realizada.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.Perfil dos especialistas

Vinte (20) especialistas de Geoinformacao foram convidados para participarem
voluntariamente do experimento de pesquisa proposto nesta tese, receberam por e-
mail o formulario eletrénico, onde o experimento se realizou. Todos os especialistas
de Geoinformacao convidados estdo no servico publico federal, seja na gestdo da
Geoinformacéo, seja na utilizacdo de geotecnologias para aplicacdo das respectivas
politicas publicas nas instituicdes onde atuam. Dos vinte convidados, apenas quatro
responderam o experimento sendo todos eles com formacdo académica de poés-
graduacéo (Figura 33).

PERFIL ACADEMICO DOS VOLUNTARIOS DO EXPERIMENTO

Especialista Graduacio Pés-Graduacio Instituicio de Ensino
1 Geografia Doutorado USP
2 Geografia Especializagdo, Mestrado UEG e UnB
3 Geografia Mestrado UEG
4 Geografia Mestrado UFRGS

Pés-Graduacio

Pos-Graduagdo Especializagdo  Mestrado Doutorado

Instituicao da Pos-Graduacio

Estados das Instituigdes de Pés-Graduagdo

3
y DISTRITO FEDERAL
7 GotAs

UFRGS 14 > UEG RIO GRANDE DO SUL

1 2 B SAO PAULO

UFG UNB

Figura 33: Perfil académico dos especialistas voluntarios do experimento de representagdo multimodal da
Geoinformacao. Fonte: a autora. 2016.

A experiéncia desses especialistas, tanto na atuacao técnica do servigco publico
federal, quanto na academia, sdo requisitos importantes no resultado desse
experimento. Setenta e cinco por cento (75%) deles tém mestrado. Além disso, sao

profissionais que tiveram formacao em universidades federais e estaduais em cursos
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de geociéncias no Distrito Federal, em Sao Paulo, no Rio Grande do Sul e em
Goids, com linhas de pesquisa diferentes no tratamento da Geoinformacéo. Essa
dispersdo regional enriqueceu o experimento do ponto de vista da variedade de
contextos e experiéncias desses especialistas. Nao era relevante para a pesquisa a
instituicdo publica na qual atuam e, portanto, isso ndo foi perguntado. Importante
saber que eles desempenham papéis em instituicbes federais com atuagcédo em todo

o territdrio nacional.

4.2.Classificagéo das areas verdes urbanas pela Taxonomia de Peirce

Um dos objetivos especificos dessa tese foi criar uma classificacdo das classes
de objetos que continham conceitos de areas verdes urbanas na EDGV DefesaFT
com base na taxonomia de signos de Peirce. Antes de apresentar os resultados do
experimento verdadeiro, este item destina-se a mostrar a classificagéo realizada.

Essa classificacdo foi uma das bases metodologicas para a realizacdo do
experimento. Na EDGV DefesaFT, a classe de objeto do tipo Parque Urbano esta
localizada na categoria de referéncia Cultura e Lazer do MapTopGE. Sao éareas
administradas pelo poder publico local nos municipios e, portanto, devem ter seus
limites definidos. Assim, sua representacdo deve, necessariamente, ser feita por
uma geometria do tipo poligono.

Considerando as diferencas conceituais da taxonomia dos signos de Peirce, 0s
Parques Urbanos podem ser representados com menos ou mais elementos que
melhorem o processo de comunicacao cartografica embutido. Assim, foram definidos
poligonos com elementos baseados em cores, combinados com legendas e figuras
para defini-los como um tipo de signo da taxonomia de Peirce.

A ideia foi apresentar diferentes signos com capacidades crescentes de
entendimento do significado conceitual das é&reas representadas. Assim,
considerando a perspectiva crescente da capacidade de comunicacdo dos signos,
do que tem o menor significado para o maior, o Parqgue Urbano como simbolo tem
uma cor distante de uma area verde e apenas um ponto se relacionando com a
area, como indice ja apresenta a cor verde para aproximacéo do significado de uma
area com algum tipo de vegetacdo, mas associada com uma figura de bicicleta,

sugerindo que ndo € uma area de conservacao fechada e, por fim, como hipo-icone
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metéfora associando contraste de cores com legenda para a representacdo do
Parque Urbano (Figura 34).
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ICONE
HIPO-ICONE METAFORA

- 5 ( .
Expressa “o carater representativo

de um representamen” através de

EDGYV DefesaFT
MapTopGE: Cultura e Lazer

um paralelo com algo diverso.

INDICE

O representamen se associa ao ob-
B —

&Fo . .
‘ | e ol ‘ | | broe hao | e ~r porae uas Goros jeto por uma relagio natural de
G 1 1 pressuposi¢do ou dependéncia.

SIMBOLO
A associagdo € arbitraria, estabele-
> 5 - >
e lotes Cores cida socialmente ou de forma im-

posta.

Figura 34: Classificacdo da area verde urbana do tipo Parque Urbano segundo a Taxonomia de Peirce. Fonte: a autora. 2016.
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A segunda classe de objeto analisada foi o Canteiro, integrante da categoria de
referéncia Area Verde da EDGV DefesaFT no MapTopGE. Esse objeto € herdado da
categoria tematica Classes Base do MapTopGE e se relaciona com outros objetos
como jardim, por exemplo. Na classificacdo proposta, os canteiros também séo
representados com geometrias do tipo poligonos. Ainda considerando a abordagem
de analise crescente da capacidade de comunicacdo dos signos, os canteiros foram
classificados como simbolos, novamente com uma cor ndo aderente a uma area
com vegetacdo, como indices considerando a combinacdo da cor verde do poligono
com figuras que remetem as arvores isoladas, e como hipo-icones imagem, onde as

arvores sao realmente figuras que o significado é inquestionavel (Figura 35).
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ICONE
HIPO-ICONE IMAGEM

Reproduz as qualidades caracte-
risticas do objeto .

EDGY DefesaFT
MapTopGE: Area Verde

INDICE
O representamen se associa ao ob-
jeto por uma relaglo natural de

0.% 01
Arvore_Isclada

— il
—

pressuposi¢do ou dependéncia.

SIMBOLO

A associagdo € arbitraria, estabe-

—
lecida socialmente ou de forma

imposta.

Figura 35: Classificac8o da area verde urbana do tipo Canteiro segundo a Taxonomia de Peirce. Fonte: a autora. 2016.
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As é&reas de preservacdo permanente (APPs) sdo consideradas &reas
especiais para a EDGV DefesaFT. Assim, compdem a categoria de referéncia de
Limites Politico-Administrativos e Localidades do MapTopPE. Na classificacdo
proposta, as APPs podem ser representadas por simbolos, cores e figuras
geométricas com a funcdo apenas de localiza-las, como indices combinando a cor
verde com uma figura que remeta a vegetacao e, por fim, como hipo-icones do tipo
metafora, combinando cores entre o verde e o azul, uma vez que as APPs séo

faixas de vegetacdo com a funcéo de preservar os cursos d agua (Figura 36).
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ICONE
HIPO-ICONE METAFORA
Expressa “o carater representativo

APP Ribeirzo do Gama

de um representamen” através de
um paralelo com algo diverso.

EDGYV DefesaFT
MapTopPE: Limites Politico-
Administrativos e Localidades

| £
l [
[ [:] I Terra_indigena | T
+situacaohuridica: Situacao_Jurdca -
I +dataSauacacluridica: String : .S:::;
—_——— St s octas
% +referencialegalReferencia_Leca! T
o | TPemesoonaatmion . : INDICE
+emensac:Fioat .- APP Ribeirdo do Gama "
Wi O representamen se associa ao ob-
Nome_toca! = . ~
— v | - %/\ N \173 jeto por uma relagio natural de
- [Fromesung [ 7 ] \17 - S
— ressuposi¢do ou dependéncia.
+geometriaA proximada:Boolean Limite_Politico_Adminisrativo ‘ l LUmite_Area_Especial \ P POsIG P
I_ — = ] +tpotmPok:Tipo_Lim_Pol ‘anaba..’m_m\_ma_&
1.2
o.®

Tipo_Lim_Area_Esp <<codeList>>
Nome/Valor Descrigao
Tipo_Lim_Area_Esp Indica o tipo de limite de 4rea especial.
) Areas protegidas nos termos dos artigos 2° e 3° da Lei 3.771, de 15/09/1965 (Codigo
Area de preservagdo | Florestal), cobertas ou ndo por vegetagéo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
permanente recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

SIMBOLO

A associagdo ¢ arbitraria, estabe-

APP Ribeifdo do Gama
| >

lecida socialmente ou de forma
imposta.

Figura 36: Classificacio da area verde urbana do tipo Area de Preservacgéo Permanente (APP) segundo a Taxonomia de Peirce. Fonte: a autora. 2016.
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Essa proposta de classificacdo da representacdo de objetos modelados na
EDGV DefesaFT com base na taxonomia de Peirce demonstra como € possivel criar
variedades de representacdo baseadas no significado e nos conceitos dos objetos
geoespaciais modelados para ambientes computacionais. Para demonstracdo da
utiidade dessa classificacdo, 0 experimento verdadeiro incorporou essas
representacbes e combinou-as com as representacdes presentes no Manual de
Convencdes Cartograficas brasileiro, T 34-700, para que especialistas de
Geoinformacéo tivessem acesso a essa variedade no momento de definicdo da

representacao das respectivas classes de objetos.

4.3.Resultados do experimento verdadeiro

A apresentacdo dos resultados do experimento seguiu a mesma ordem do
formulario eletrénico, ou seja, em cinco sec¢des onde: (i) identificacdo da area verde;
(ii) representacdo modo oral; (iii) representacdo modo textual; (iv) representacéo de
contexto e (v) avaliagéo.

A primeira secdo apresentou as imagens de alta resolucdo das trés areas
verdes (AVU 1, AVU 2 e AVU 3) e o especialista deveria responder por uma lista
controlada (Figura 37). A diferenca dessa questdo no pré-experimento é que essa

lista controlada ndo era fornecida ao especialista.

1) Voceé classifica a drea verde urbana 1

Parque Urbano
Canteiro

Area de Preservagdo Permanente

Figura 37: lista controlada da pergunta da primeira se¢do do experimento. Fonte: a autora. 2016.

Os resultados dessa primeira se¢cao demonstraram que, para a primeira AVU,
houve 50% de acerto, para a segunda AVU, 25% de acerto e para a terceira AVU,
75% de acerto (Figura 38). Este resultado é semelhante ao do pré-experimento, em
gue os especialistas conseguem, apenas pelo modo visual, conceituar a AVU com
graus de acerto diferenciados, sendo os melhores para as areas de preservagao
permanente (AVU 3). Parece razoavel afirmar que isso é decorrente da experiéncia
desses especialistas com os formatos dos tipos de feicdes na superficie, neste caso
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de vegetacao urbana, onde a concentracado, dispersao e forma caracterizam os tipos
de AVU.

AVU 1 (Parque Urbano) AVU 1 (Parque Urbano)

0

Areade

Parque Urbano Canteiro Area de Outros Bieseraitin
Preservagdo Permanente
Permanente 25% 0%
AVU 2 (Canteiro) AVU 2 (Canteiro)

[S]

1 1 Area de
i Preservacdo
Permanente

0 0%
Parque Urbano Canteiro Areade Outros
Preservagdo
Permanente
AVU 3 (APP) Paque - AVU 3 (APP)
Utbano Canteiro

0%

3 0%

0 0

Arca de

Parque Urbano  Canteiro Area de Outros Preservacio
Preservacdo ) Permanente
Permanente 75%

Figura 38: Resultados da primeira secéo do experimento sobre a identificacdo dos trés tipos de areas verdes
urbanas (AVU). Fonte: a autora. 2016.

Mas fica caracterizado que, sem outro modo em conjunto com o visual, o
especialista provavelmente ndo acertara 100% quanto a identificacdo da area verde
urbana. Importante salientar que essa representacdo refere-se a grandes escalas,
ou seja, objetos que devem ser representados por uma ordem de grandeza
centimétrica ou maior. Um erro conceitual pode descaracterizar a representacado da
realidade a ser mapeada.

A lista controlada, no entanto, também auxiliou os especialistas, diferente do
pré-experimento, onde eles tinham que identificar as AVUs sem um parametro pre-
determinado. E esses parametros vem da modelagem dessas classes de objetos na
EDGV DefesaFT, ou seja, além de estarem modeladas para ambientes
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computacionais a fim de que sejam implementadas em bancos de dados
geoespaciais ou sistemas de informacdo geografica, elas carregam conceitos e
atributos estudados e formulados para se relacionarem com outras classes de
objetos do modelo. O modelo da estruturacdo logica do dado geoespacial esta
correto, mas sua representacdo, notadamente em grandes escalas, ainda € um
problema n&o consensuado tecnicamente.

A segunda secdo do experimento solicitou ao especialista que associasse a
visualizacdo da imagem de alta resolucdo das trés AVUs com a definicdo de sua
representacao utilizando o modo oral. Esse procedimento ocorreu por meio de uma
gravacao de &udio e inclusdo do arquivo no formulario eletrénico. Diferente da
primeira secdo, nao foi oferecida uma lista controlada como parametro de
representacdo para, assim, o experimento recolher as sugestdes de representacao
que, tradicionalmente, estes especialistas utilizam em suas tarefas técnicas e
académicas com a Geoinformagao.

Analisadas todas as respostas, quatro especialistas para trés AVUs sao 12
(doze) possibilidades de tipos de simbologias a serem utilizadas para representarem
as classes de objetos selecionadas. Mas das 12 (doze) possibilidades, verificou-se
gue apenas 5 (cinco) tipos de representacdo foram externadas pelos especialistas
no modo oral (Figura 39). Essa constatacdo é também um resultado da experiéncia
desses especialistas com relacdo ao processo de producado cartografica e o uso de
simbologias baseadas nas convencdes cartograficas estabelecidas pelo Manual T
34-700. Representacdes do tipo texturas ou hachuras, grades de cores ou apenas

cores, sdo recorrentes no manual T 34-700.

Especialista 2

s AVU1
* AVU2
* AVU3

1. Texturas

Especialista 1 2. Cores Especialista 3

o 3. Texturas e Cores o
* AVU2 * AVU 2

. AVU3 4. Texturas e Signos ° AU
5. Grade de Cores

Especialista 4

* AVU1
. AVU2
* AVU3

Figura 39: tipos de simbologias para a representacdo das AVUs escolhidas pelos especialistas pelo modo oral.
Fonte: a autora. 2016.
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Na representacéo oral, associada ao modo visual da imagem de alta resolucgéao,
nenhum especialista utilizou o tipo de geometria, elemento fundamental na estrutura
do dado geoespacial, como linhas, pontos e poligonos, como sugestdo para a
representacdo das AVUs. Mais uma demonstracdo do quanto a modelagem dos
objetos geoespaciais estd avancada, mas suas respectivas representacdes ainda
sao lacunas no que diz respeito a uma arquitetura que faca essa conexao entre a
estruturacdo sintatica do dado geoespacial com sua representacdo semidtica.

Quanto as respostas da secdo 2, os tipos texturas e grade de cores foram
utilizados pelos especialistas como forma de representacdo para as trés éareas.
Houve consenso entre dois especialistas, 50% dos entrevistados, na utilizacado da
grade cores tanto para o parque urbano (AVU 1) quanto para a APP (AVU 3). Fora
isso, € visivel uma dispersdo de tipos de representacdo entre as cinco classes
eleitas pelos especialistas, mas que ndo se diferenciam do ponto de vista da
representacéao (Figura 40).

Um especialista verbalizou oralmente que representaria o canteiro com texturas
e signos. No arquivo de audio, o especialista detalha que utilizaria signos para
representar as arvores esparsas apresentadas no canteiro. Ele se destaca dos
outros no sentido de associar outras formas, além das tradicionais texturas,

hachuras e cores, para a representacao da Geoinformacao.

Representaciio oral AVU 1 (Parque Urbano) Representagio oral AVU 2 (Canteiro) Representacio oral AVU 3 (APP)

Texturas Cores Texturase  Texturase  Grade de cores Texturas Cores  Texturasecores Texturase  Grade e cores Texturas Cores  Texturasecores Texturase  Grade de cores
cores signos || i 05 s

Figura 40: Resultados da segunda secéo do experimento sobre a representagdo dos trés tipos de areas verdes
urbanas (AVU) utilizando o modo oral. Fonte: a autora. 2016

A terceira secao solicitou ao especialista que descrevesse com um texto o tipo
de representacédo mais adequada para as mesmas trés AVUs. Nota-se que néo ha,
em nenhum momento, alteracéo das areas, mas o resultado é interessante quando o
especialista muda de modo para explicitar o tipo de representacdo mais adequada
para cada AVU.

A representacdo oral ndo tem nenhuma conexao com a representacdo textual
com nenhum dos quatro especialistas. Como avaliado nos resultados da segunda
secao, utilizando o modo oral os especialistas utilizaram formas de representagcéao da
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Geoinformacéo tradicionais, oriundas do Manual de Convencfes Cartogréficas T 34-
700. Nenhum deles utilizou os elementos de geometria para definir a representacao
pelo modo oral.

Ja pelo modo textual, todos os especialistas foram enfaticos em utilizar
elementos geométricos para definirem os tipos de representacdo para cada AVU
(Quadro 5). Elementos como area, poligonos, pontos e faixas foram utilizados no
texto para completar a informacdo. Associados aos elementos geométricos
permaneceram 0s elementos de texturas e cores, provenientes das convencdes
cartograficas estabelecidas. O especialista 4 apresenta outra associacdo importante
guando trata-se de informacéo geoespacial estruturada e modelada para ambientes
computacionais que sao relacdes topoldgicas. Ele enfatiza que os poligonos devem
estar fechados, condicdo indispensavel para o relacionamento desses objetos
espaciais em uma base de dados geoespacial.

Quadro 5: Respostas da terceira sec¢do do experimento sobre a representacao dos
trés tipos de areas verdes urbanas (AVU) utilizando o modo textual

Especialista Representacéo textual

AVU1 (Parque Urbano): Area com textura colorida de verde
1 AVU2 (Canteiro): Area em verde claro com tridngulos ou circulos em verde escuro
AVU3 (APP): Faixa (4rea) em verde escuro
AVUL1 (Parque Urbano): Delimitada através de poligonos
2 AVU2 (Canteiro): Delimitada através de poligonos
AVU3 (APP): Delimitada através de poligonos
AVU1 (Parque Urbano): Informacé&o poligonal com representacdo em cores
3 AVU2 (Canteiro): Informag&o pontual com representagéo por tamanho de copa da arvore
AVUS3 (APP): Informacéo poligonal com representagdo por cores
AVU1 (Parque Urbano): Poligono fechado com uma hachura ou cor
4 AVU2 (Canteiro): Poligono fechado com uma cor e pontos para as arvores

AVUS3 (APP): 3 poligonos fechados: 1 para a vereda e 1 para cada area adjacente
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A andlise desses resultados: a auséncia de uma arquitetura de representacao
de dados geoespaciais modelados para ambientes computacionais permite uma
dispersdo que descaracteriza o0s conceitos das feicbes geograficas a serem
representadas; e, com o acumulo dos modos envolvidos no processo diagnostico da
definicAo das classes de objetos até o tipo de representacdo, aperfeicoa a
capacidade do especialista para a melhoria da comunicacdo cartografica e, por
consequéncia, da Geoinformacao.

Na quarta secdo 0s especialistas tiveram acesso a mais duas situacdes
agregadoras: com as mesmas imagens, primeiro eles tiveram acesso a uma
ferramenta de mapeamento colaborativo com a localizacdo de cada uma das trés
AVUs para navegar em seus arredores, contribuindo com elementos de contexto
para a definicdo e representacdo das areas; segundo, foi disponibilizada uma
representacdo semiotica tanto do Manual de Convencdes Cartograficas T 34-700
guanto da taxonomia de Peirce para eles definirem qual representacdo era a mais
adequada para cada AVU.

A semiética de Peirce (1972) estabelece uma relacao triadica entre um objeto,
um representamen e um interpretante, onde o representamen é o signo. Foram
construidas figuras de representacdo das AVUs de acordo com a Taxonomia de
Peirce, utilizando representamens comparativos com as representacfes existentes
no Manual de Convencdes Cartograficas T 34-700. Essas figuras estao
demonstradas no capitulo da metodologia no momento da descricdo do
experimento.

Na taxonomia de Peirce, o0s signos do tipo icones definem que a representacéo
se d& de uma forma direta, por semelhancas das caracteristicas perceptivas entre
objeto e representamen. Para os signos do tipo indice, o representamen se associa
ao objeto por uma relacao natural de pressuposi¢cdo ou dependéncia. Com 0s signos
do tipo simbolo a associacdo é arbitraria, estabelecida socialmente ou de forma
imposta.

Os icones sdo os signos mais adequados para a representacdo de grandes
escalas, como é o0 caso dos objetos modelados nas categorias de referéncia
MapTopGE da EDGV DefesaFT, uma vez que se predispdem a estabelecer uma
comunicacdo de forma direta entre o fendmeno e o representamen. Peirce ainda

subdividiu os icones em hipo-icones dos tipos imagem, diagrama e metafora.
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Os resultados mostraram que o0s especialistas adotaram a Taxonomia de
Peirce como melhor opc¢éo para a representacdo das AVUs em comparagédo com as
Convencgdes Cartograficas do Manual T 34-700. Apenas uma resposta relacionada
ao parque urbano escolheu a representacdo do referido manual, mas todas as
outras opcdes se concentraram na taxonomia de Peirce, preferencialmente nos

signos indice ou hipo-icones metéfora e imagem (Figura 41).

Representacio de contexto AVU 1 (Parque Urbano) Representacio de contexto AVU 2 (Canteiro) Representagio de contexto AVU 3 (APP)

3

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0

T34700(A) T34700(B) T 34700(C) Signo Peirce Signo Peirce Signo Peirce T34700(A) T 34700(B) T 34700(C) Signo Peirce Signo Peirce Signo Peirce T34700(A) T 34700(B) T 34700(C) Signo Peirce Signo Peirce Signo Peirce
tipo  tipo INDICE tipo ICONE tipo  tipo INDICE tipo ICONE i tipo INDICE ~ tipo ICONE
SIMBOLO METAFORA SIMBOLO IMAGEM SIMBOLO METAFORA

Figura 41: Resultados da quarta se¢édo do experimento sobre a representacdo dos trés tipos de areas verdes
urbanas (AVU) utilizando o modo contexto. Fonte: a autora. 2016.

Por fim, o experimento solicitou, por meio de trés perguntas, uma breve
avaliacdo sobre a experiéncia (Figura 42). Em uma escala de 1 a 5, onde 5 é
totalmente verdade, foi perguntado se os métodos de representacdo de dados
geoespaciais vetoriais digitais ja estdo consolidados. O resultado foi entre 2 e 3,
revelando que os especialistas concordam com a necessidade de se aprimorar
meétodos de representacdo da Geoinformacao.

Na pergunta seguinte, os especialistas consideraram entre 4 e 5, onde 5 é
totalmente verdade, que um método reunindo a multimodalidade e a semiética social
pode ser uma alternativa para a consolidacdo de uma arquitetura de representacao
da Geoinformacdo. Por fim, 100% dos especialistas consideraram que o0
experimento acrescentou em sua pratica profissional sendo apenas um deles com

baixa intensidade.
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13) Na sua opinidao, os métodos de representacao de dados geoespaciais vetoriais

digitais ja estao consolidados?

3,0
25
20
15
1.0
05

0,0

14) Um método que retna conceitos inerentes a pesquisas do campo cognitivo e

a b WON =

© O W = O

0%
25%
75%

0%

0%

linguistico como a multimodalidade e a semiética social apresenta-se como
alternativa para aprimorar as representacoes de dados geoespaciais vetoriais

digitais?

3,0
2,5
20
1.5
1,0
0,5
0,0

15) Vocé avalia que este experimento acrescentou algo para sua pratica

profissional?

Sim, com certeza
Sim, bastante
Nao tenho opinido sobre o assunto

Figura 42: resultado da avalia¢éo final do experimento feito pelos especialistas. Fonte: a autora. 2016.
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A apresentacdo dos resultados do experimento foi finalizada. Consideracdes

foram feitas no sentido de trazer contribuicbes consideraveis com relacdo a

proposicdo de uma arquitetura multimodal de representacdo da Geoinformacao.

Com base nessas discussfes e andlises, ele sera apresentado a seguir.
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4.4. Arquitetura multimodal de representacdo da Geoinformacéao

Como proposta principal da tese apresentada, o objetivo foi propor uma
arquitetura multimodal de representacdo da Geoinformacdo. O desdobramento da
utilizacdo dessa arquitetura multimodal implica em fornecer subsidios para a
construcdo sintatica de um modelo de representacado da Geoinformacgéo estruturada
para ambientes computacionais no Brasil, ja consolidada pela EDGV em mais de
uma versado. E o que motivou este objetivo, foi 0 uso intenso da Geoinformacédo na
atualidade, inclusive com a ampliacdo dos tipos de usuarios dessa informacéo,
tendo como consequéncia 0 aumento da polissemia na representacdo da
Geoinformacéo, resolvida com a padronizacdo dessa representacao.

A arquitetura proposta buscou embasamento tedrico e metodolégico em duas
bases do conhecimento: a Ciéncia da Informagédo Geografica com a Modelagem de
Dados Geoespaciais e a Linguistica com a Taxonomia de Peirce, a Teoria da
Relevancia e a Multimodalidade. As bases teoricas foram utilizadas para estruturar
um método de pesquisa do tipo experimento realizado em duas fases: um pré-
experimento e um experimento verdadeiro.

Os resultados dos experimentos revelaram que o processo de comunicacao
cartografica € aperfeicoado na medida em que se agregam mais modos no processo
de identificacdo e definicdo de simbologias para a representacdo da Geoinformacéao.
Isso € ainda mais evidente quando essa Geoinformacdo ja estd modelada para
ambientes computacionais, pois elas ja estdo estruturadas sintaticamente para
implementar as relagcfes topoldgicas entre as classes de objetos, e do ponto de vista
semantico trazem um catélogo de objetos com conceitos bem definidos, inclusive
com seus atributos.

Este fato revela que a ostensividade, baseada na TR, ocorre bilateralmente, ou
seja, na classe de objeto e seus atributos por um lado e a multimodalidade
estruturando um leque de opg¢bes para o especialista definir sua identificacdo e
respectiva representacao.

Quando a multimodalidade entdo se associa a uma classificacdo de signos que
também estruturam niveis de significados e relacdes entre o objeto, a simbologia e a
representacdo, como € o caso da Taxonomia de Peirce, a comunicacdo cartografica
ganha flexibilidade de representagéo, podendo retratar contextos variados de acordo
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com cada conceito dos fendmenos geograficos modelados para ambientes
computacionais.

Assim, a arquitetura multimodal de representacdo da Geoinformacdo proposta
nesta tese é estruturada em quatro etapas: 1) a definicho dos modos a serem
utilizados; 2) a definicdo da taxonomia aplicada; 3) a constru¢ao de diagramas para
a estrutura sintatica e 4) a construcdo de biblioteca digital de simbolos para a
representacdo da Geoinformacdo modelada para ambientes computacionais (Figura
43).

Arquitetura multimodal de representacio da geoinformacio

ETAPA 1: defini¢io de modos

ETAPA 4: biblioteca de simbolos

ETAPA 3: estrutura sintatica

Elementos de sintaxe da
representacdo das classes
de objetos da ET-EDGV.

Simbologia da

Geometria e
atributos

ETAPA 2: defini¢io da taxonomia

Figura 43: proposta de arquitetura multimodal de representacdo da Geoinformacgdo. Fonte: a autora. 2016.

A primeira etapa diz respeito a definicdo dos modos a serem utilizados. No
experimento foram testados trés modos: textual, oral e contexto espacial. Mas a
arquitetura indica que, quanto mais modos envolvidos no processo de identificagao
mais préxima da realidade a ser representada, maior a ostensividade no contato
com essa realidade, melhor serd a comunicacéo cartografica. O numero exato de
modos envolvidos ndo foi possivel de ser estabelecido, mas o experimento
demonstrou que, no minimo, alguma conjugacdo de modos para definicdo dos
conceitos e das representacfes dos dados geoespaciais € necessaria ser feita, ou

seja, no minimo dois modos.
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A segunda etapa, ndo menos importante, € a definicdo da taxonomia aplicada.
A estruturacdo de padrdes de conjuntos de signos e elementos que, juntos, vao
construir o significado de cada entidade geoespacial ou classe de objeto modelada
para ambientes computacionais. Esta etapa consiste em definir a simbologia da
geometria e seus atributos, por exemplo, a classe ilha pode ser fluvial ou oceéanica,
bem como se relacionar com a estrutura de relevo em acidentes geogréficos. Para
cada atributo da classe ilha ha que se ter a definicdo da simbologia da geometria e
dos signos envolvidos na representacéo.

A partir dessas definicbes, de simbologias e signos, constréi-se a taxonomia da
arquitetura multimodal de representacdo da Geoinformagcdo. No experimento foi
utilizada a taxonomia de Peirce como parametro de classificacdo dos objetos
geoespaciais analisados, mas a arquitetura multimodal admite outras construcdes
taxonGmicas que incorporem os significados da modelagem da estruturacdo de
dados da EDGV, de maneira geral considerando o grau de ostensividade aplicado a
elas.

A terceira etapa € a estruturacdo légica da arquitetura multimodal de
representacdo da Geoinformacdo. O experimento ndo chegou nesta etapa, mas a
arquitetura propde duas etapas consequentes do uso da multimodalidade e da
taxonomia, que € essa estruturacao légica com a construcao de diagramas com a
formalizacdo sintatica da representacdo das classes de objetos da EDGV e a
biblioteca digital de simbolos.

A construcdo de biblioteca digital de simbolos para a representacdo da
Geoinformacédo modelada para ambientes computacionais € a quarta etapa sugerida
pela arquitetura para fechar o ciclo do processo de representagao conjugado com o
modelo l6gico anterior. Nela estardo descritos 0s conceitos das entidades
geoespaciais modeladas para ambientes computacionais por meio de bibliotecas
computacionais com padrdes interoperaveis.

Ambas estas duas Ultimas etapas estdo na arquitetura multimodal de
representacdo da Geoinformagdo sem terem sido testadas no experimento desta

tese, mas sédo sugestdes de trabalhos futuros descritos no ultimo capitulo.

4.5, Resultados obtidos
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Para finalizar o capitulo dos resultados e discussfes, importante demonstrar

um quadro comparativo (Quadro 6) entre os objetivos e 0s resultados alcancados.

Quadro 6: apresentacéo dos resultados dos objetivos da pesquisa

Objetivos

Geral: propor uma arquitetura multimodal de
representacdo da Geoinformacdo para a definicdo
de simbologias de dados geoespaciais modelados
para ambientes computacionais da EDGV Defesa
Forga Terrestre do Brasil com base na taxonomia de

signos de Peirce e na multimodalidade.

Classificar as classes de objetos geograficos

modelados na EDGV DefesaFT para o tema “areas
verdes urbanas” de acordo com a taxonomia de
Peirce.
Aplicar a multimodalidade como abordagem
metodologica para definicdo da representacdo por
meio de um experimento multimodal com
especialistas de Geoinformacéo

Apresentar uma arquitetura multimodal de
representacdo da Geoinformacdo como opcédo de

implementacdo de modelagem de representacdo de

Resultados
Associacao entre a classificacéo dos tipos de

areas verdes urbanas definidas na EDGV
DefesaFT com base na Taxonomia de Peirce
e da aplicacdo da Multimodalidade e da TR
no experimento realizado para a construcao
da arquitetura multimodal de representacéo
da Geoinformacéo.

Classificacdo dos tipos de &reas verdes
urbanas e suas respectivas categorias
tematicas na EDGV DefesaFT apresentada
no item 4.3.
Realizacdo de pré-experimento e
experimento verdadeiro apresentados no
capitulo de metodologia, itens 3.7.1 e 3.8, e

no capitulo de resultados no item 4.3.

Arquitetura Multimodal de Representacéo da

Geoinformacao proposta no item 4.4.

dados geoespaciais.

Os resultados apresentam-se em uma arquitetura multimodal de representacéo
da Geoinformacdo, uma taxonomia de signos do tema areas verdes urbanas da
EDGV DefesaFT e no teste da multimodalidade como abordagem metodoldgica para
melhoria da comunicacdo cartografica realizado por meio do experimento
multimodal.

Esta tese atingiu os objetivos esperados e passou a dar importante
contribuicdo para a Ciéncia da Informagdo e para a Ciéncia da Informacao
Geogréfica no que diz respeito a representacdo da Geoinformacdo modelada para
ambientes computacionais, informagéo cada vez mais disseminada em diversas
areas do conhecimento e da sociedade, ampliando o processo de comunicacao

cartografica.
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CAPITULO V

5. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Esta tese se prop6s a atingir trés objetivos especificos e um geral. O primeiro
objetivo especifico, classificar as dimensdes das classes de objetos geoespaciais
modelados na EDGV Forca Terrestre para a categoria de referéncia de “areas
verdes urbanas” de acordo com a Taxonomia de Peirce foi atingido no item 4.3 com
a apresentacao da classificacdo das areas verdes correlacionadas a Taxonomia de
Signos de Peirce. Essa classificacdo pode revelar os diferentes graus de significado
gque cada tipo de signo, segundo aquela taxonomia, pode incorporar na
representacédo da Geoinformacdo modelada para ambientes computacionais.

O segundo objetivo especifico, aplicar a multimodalidade como abordagem
metodoldgica para definicAo da representacdo por meio de um experimento
multimodal com especialistas de Geoinformacao, atingido nos itens 3.7.1, 3.8 e 4.3,
consistiu em aplicar um pré-experimento e um experimento verdadeiro como
métodos de uma pesquisa exploratéria para demonstrar a eficacia da abordagem da
multimodalidade de maneira pratica para a definicAo da representacdo da
Geoinformacdo modelada para ambientes computacionais. Para isso foram
consultados especialistas de Geoinformacdo que atuam na administracdo publica
federal brasileira, atores importantes na aplicacdo deste tipo de informacdo nas
diversas politicas publicas.

O terceiro objetivo especifico, apresentar uma arquitetura multimodal de
representacéo da Geoinformacdo como opc¢ao de implementacdo de modelagem de
representacéo de dados geoespaciais, foi atingido no item 4.4. Por meio das bases
tedricas do modelo conceitual desta tese associado 0s experimentos que as
revelaram como aplicAveis a um cenario real, uma arquitetura multimodal de
representacdo da Geoinformacdo foi criada e apresentada. O propdésito dessa
arquitetura foi oferecer bases tedricas e praticas para melhoria da comunicacao
cartografica entre os modelos conceituais de dados geoespaciais e a modelagem da
representacdo dos mesmos. Com essa arquitetura multimodal é possivel evoluir
para as discussdes acerca da implementagdo sintatica da representacdo das
classes de objeto da EDGV, automatizando este processo ainda nao descrito pelas

normas previstas na INDE-BR.
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Portanto, com relacdo ao objetivo geral, propor uma arquitetura multimodal de
representacdo da Geoinformacdo para a definicAo de simbologias de dados
geoespaciais modelados para ambientes computacionais da EDGV DefesaFT do
Brasil com base na taxonomia de signos de Peirce e na multimodalidade, esta tese
apresentou a arquitetura inicialmente proposta, reunindo a classificagéo dos tipos de
areas verdes urbanas definidas na EDGV DefesaFT, com base na Taxonomia de
Peirce, com a aplicacdo da Multimodalidade e da TR no experimento realizado. A
arquitetura apresentou quatro etapas de implementacdo, sendo as duas primeiras
testadas pelo experimento, escolha dos modos e definicdo da taxonomia, e as duas
tltimas ainda ndo testadas, definicdo da estrutura sintatica das classes de objetos e
definicdo das bibliotecas de simbolos. Estas duas ultimas etapas sédo fases de
implementacdo que requer desenvolvimento, ambas possiveis de serem
investigadas posteriormente.

Considera-se que este trabalho tratou de tema atual e abrangente aderente a
diferentes areas do conhecimento, contribui para a area técnica da Geoinformacéao e
para a sociedade da informacéo, cada vez mais geolocalizada. Trata-se de contribuir
para a melhoria da comunicacdo cartografica por meio da proposicdo da
estruturacdo da representacdo da Geoinformacao.

Este tema tratado isoladamente nas areas tradicionais das geociéncias, em
gue importantes pesquisas sdo feitas com o aperfeicoamento de técnicas de
monitoramento da superficie terrestre, na implementacéo de sistemas de informacao
geografica e até mesmo na cartografia tematica, ndo teria a mesma abordagem
metodologica de convergéncia de teorias de areas do conhecimento distintas. Este
tema também tratado na Ciéncia da Computacdo, em que importantes contribuicées
sdo desenvolvidas com o avanco das geotecnologias, também n&o alcancaria a
mesma capacidade de interlocucdo multifacetada que os resultados desta pesquisa
apresentaram.

Na Ciéncia da Informacdo foi possivel encontrar espacgo cientifico para
aprimorar um modelo conceitual de pesquisa que proporcionasse a integracao de
conhecimentos da Engenharia Cartografica, da Ciéncia da Informacdo Geografica e
da Linguistica com a Multimodalidade, a Teoria da Relevancia e a Semiotica Social,
em uma perspectiva do paradigma cognitivo, em que recentemente a Cl vem sendo

tratada. Sendo o objeto de estudo da CI a informagéo, dentro da linha de pesquisa
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de organizacéo foi possivel desenvolver a investigagdo com o apoio da arquitetura
da informagao.

Esta tese trouxe contribuicdo para o conhecimento na area de Geoinformacao
e para a propria Ciéncia da Informacdo que, no Brasil, ainda ndo tem trabalhos
significativos associados a ela. Durante a pesquisa, em 2013, foi publicado artigo no
periodico DataGramaZero, contribuindo com a reflexdo sobre os signos de
ferramentas de mapeamento colaborativo na web, com base na Taxonomia de
Peirce, que demonstrou a potencialidade da investigacdo em funcédo da quantidade
de interessados no tema que apareceram com a publicagéo.

Apds o exame de qualificacdo desta tese, em novembro de 2015, outro artigo
foi submetido ao periddico Perspectivas em Ciéncia da Informacéo, da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), ainda em andlise, ja falando da arquitetura
multimodal da representacdo da Geoinformagdo. Dessa forma, a ideia é este recorte
tematico ser difundido na Ciéncia da Informacdo como lécus de referéncia em
estudos com gestédo da Geoinformacéao.

Os resultados desta pesquisa sugerem que as abordagens utilizadas criaram
condicbes de propor uma arquitetura multimodal de representacdo da
Geoinformacgéo. Para isso, a arquitetura multimodal, que propde quatro etapas, foi
testada por meio de um experimento para as duas primeiras etapas, com 0 uso da
multimodalidade e a proposicdo de uma taxonomia de signos. As duas etapas finais,
de estruturacdo légica do modelo de representacdo da Geoinformacdo e da
construcdo de bibliotecas digitais de simbolos com base nesse modelo légico, sédo
as duas outras grandes areas de investigacdo que, cada uma delas, podem ser
propostas de teses de doutorado.

Estas duas Ultimas etapas da arquitetura multimodal podem ser, assim,
indicacdes de estudos futuros na continuidade deste tema. Além disso, a abordagem
de arquitetura multimodal pode ser extrapolada para outros tipos de produtos
cartograficos, pois o recorte analisado foi embasado no mapeamento topografico de
pequenas e grandes escalas, mas existem mapeamentos tematicos de diversas
naturezas e trabalhos com sensoriamento remoto que poderiam ser analisados sob
a Otica da arquitetura multimodal.

A multimodalidade como abordagem metodoldgica aplicada a investigacdo da

informacdo traduziu-se em eficiente e flexivel ferramenta de trabalho para a
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construcdo de um modelo conceitual de pesquisa cientifica. Grupos de pesquisa
voltados para esta abordagem metodol6gica podem produzir outros trabalhos nesta
linha no ambito da Ciéncia da Informacédo. Para a Geoinformacdo deixou uma
significativa contribuicdo, de natureza exploratéria e qualitativa, mas que abre portas

para novas e importantes descobertas.
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GLOSSARIO

Base de dados geoespaciais: Conjunto de dados geoespaciais modelados e
estruturados para ambiente computacional em sistemas gerenciadores de banco de

dados com fung¢des espaciais.

Classes de objetos geoespaciais: elementos que representam um fendmeno
espacial, ou seja, com uma componente de localizacdo, modelados em uma base de

dados geoespaciais.

Coordenadas Geogréficas: par de informacdes de localizacdo formada por uma
latitude e uma longitude a partir de um sistema de representacdo da superficie

terrestre.

Dados geoespaciais: Dados geoespaciais tratados ou processados por usuarios
que compreendem a superficie da Terra, seu subsolo e 0 espaco proximo ao

planeta.
Dados geograficos: medidas de um fenbmeno sobre ou sob a superficie terrestre.

Fendmeno Geoespacial: fato ou evento da natureza que pode ser descrito e
explicado cientificamente na superficie da Terra, seu subsolo e o espago proximo ao

planeta.

Fendbmeno Geografico: fato ou evento da natureza que pode ser medido e

explicado cientificamente sobre ou sob a superficie terrestre.

Geoinformacado: Dados e informacBes geograficas e geoespaciais que
compreendem a superficie da Terra, seu subsolo e 0 espaco proximo ao planeta,

tratados ou processados por usuarios especialistas e disponiveis para consumo.

Geoprocessamento: ramo cientifico e conjunto de técnicas que envolve a producao
de sistemas de informac&o geografica, o sensoriamento remoto e 0s sistemas de

posicionamento global.

Informacdo geoespacial: Dados geoespaciais que compreendem a superficie da
Terra, seu subsolo e o espago proximo ao planeta, tratados ou processados por

usuarios especialistas e disponiveis para consumo.

Informacao geografica: Dados geograficos tratados ou processados por usuarios,

formatados e disponiveis para difuséo.
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Infraestrutura de dados espaciais: conjunto integrado de tecnologias, politicas,
mecanismos e procedimentos de coordenagdo e monitoramento, padrdes e acordos,
necessarios para facilitar e ordenar a geracdo, o armazenamento, 0 acesso, O

compartilhamento, a disseminacéo e o uso dos dados geoespaciais.

Inteligéncia geografica: expressao utilizada para indicar que produtos de software
foram desenvolvidos a partir de funcbes e regras provenientes de primitivas

geométricas de uma base de dados geoespacial.

Mapas Topograficos: tipo de mapa com informacdes planimétricas e altimétricas da
superficie terrestre em que se descreve o terreno com exatiddo e nele sdo anotadas

as medidas planas, angulos e diferencgas de nivel (inclinacéo).

Mapeamento Sistematico: representacdo plana do espaco territorial de um pais por
meio de séries de cartas em escalas padrdo e sistemas de projecdo cartogréfica
definidos para atender aos requisitos de planejamento voltados para o
desenvolvimento socioecondmico, bem como para subsidiar a realizacdo das

principais atividades humanas.

Sistema de Informacdo Geografica: sistema de hardware, software, informacao
geoespacial, procedimentos computacionais e recursos humanos que permite e
facilita a analise, gestdo ou representacdo do espaco e dos fendbmenos que nele

ocorrem.

Sistema de Posicionamento Global: sistema de posicionamento por satélite que
fornece a um aparelho receptor moével a sua posicdo, assim como informacédo
horéria, sob quaisquer condi¢cdes atmosféricas, a qualquer momento e em qualquer
lugar na Terra, desde que o receptor se encontre no campo de visao de, no minimo,

trés satélites.
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APENDICE A — e-mail convite para a pesquisa

24/09/2016 Gmail - Experimento tese de doutorado

M Gmail Carita Sampaio <caritasilvasampaio@gmail.com>

Experimento tese de doutorado

Carita Sampaio <caritasilvasampaio@gmail.com> 10 de agosto de 2016 12:36
Cco: renatoalvesmoreira@gmail.com, marra.elaine@gmail.com, perolacalil@hotmail.com, alda.barbosa@ibge.gov.br,
giracamazonastur@yahoo.com.br, rodrigosabino10@gmail.com, javierfawaz@gmail.com, Wagneide Rodrigues
<wagneide.rodrigues@planejamento.gov.br>, elisa.lorensi@gmail.com, ivanilton.oliveira@gmail.com,
daniel.freitas.csr@gmail.com, Fernanda Lins <fernanda.iterj@gmail.com=, Carla Ibama <caulessa@gmail.com=,
claudio.schmitz@planejamento.gov.br, antonio.cordeiro@planejamento.gov.br, anselmo.oliveira@planejamento.gov.br,
jose.roberto@planejamento.gov.br, raquel.daldegan@gmail.com, Anderson Maycon Tavares Lameira
<andersonmaycon@hotmail.com=>, Viviane Amapa <vivi_amanajas@yahoo.com.br>

Prezado profissional de Geoinformacao,

Na fronteira do conhecimento com modelos de dados geoespaciais para bancos de dados, encontrame-nos com a
auséncia de modelos de representacdo desses dados para ambientes SIG ou Web.

Estou investigando em tese de doutorado na Ciéncia da Informac&o da Universidade de Brasilia métodos de
representacdo da gecinformacdo modelada para ambientes computacionais a partir da multimodalidade e da
semidtica (especificamente com a taxonomia de signos proposta por Peirce).

Convido vocé para responder formulario eletrénico abaixo para a realizacdo de experimento com as altemativas
apresentadas. Nele, apresentam-se diversos modos para a proposicdo de um método multimodal de representagdo
da geoinformagao.

Sua contribuicdo sera de grande valor para a pesquisa em questdo. O questionario ficara disponivel no periodo de
10 a 20 de agosto de 2016.

https://goo.gl/forms/tVx589IBYI1ELXPe2

Desde ja, grata pela atengio.

Cérita Sampaio
Gedgrafa

hitps://imail google com/mail/w/0/?ui=2&ik=32624450c0&view=pt&qg=experimen&search=query&msg=1567518b5b491516&sim|=1567518b5b491516 1M
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APENDICE B — formulario web do pré-experimento

IDENTIFICACAO E SECAO 1: Identificac&o e representac&o oral

24/09/2016 Pré experimento: representacédo multimodal de dados geoespaciais

Pre experimento: representagao multimodal de dados
geoespaciais

Requisito necessario para o exame de qualifica¢do de tese de doutorado em Ciéncia da Informagdo
na UnB - aluna: Carita da Silva Sampaio. Novembro/2015.

*Obrigatério

1. Nome do voluntario *

2. Graduagao *

3. Institui¢gdo de Ensino *

4. Data de graduagdo *
Exemplo: 15 de dezembro de 2012

5. Pés-Graduagao *

Marque todas que se aplicam.
Especializagdo
Mestrado
Doutorado

Nenhuma

6. Institui¢gdo de Ensino

Ir para a pergunta 7.

Representaciao oral dos fragmentos de areas verdes no

Distrito Federal
Nessa secdo serao apresentadas trés areas verdes no Distrito Federal, obtidas a partir do mosaico
de ortofotos fornecido pela Codeplan/DF por meio do geoservigo wms

(http://ortofoto.mapa.codeplan.df.gov.br) com resolug&o de 0,24 ¢m, adequado a representacdes de
grandes escalas.

As areas verdes em ambientes urbanos serdo classes da categoria de informagdes do mapeamento
topografico de grandes escalas da ET-EDGV 3.0 e necessitardo serem representadas graficamente
em meio digital.

Como existe uma diversidade de areas verdes em ambientes urbanos, solicitamos classificar a partir
de trés tipos ja escolhidos e descrever algum tipo de representacdo para cada um deles.

Nesta etapa, vocé deve gerar um arquivo de dudio em seu telefone, salvar no google docs e colar o

endere¢co URL compartilhado no campo de respostas deste formulario.

hitps://docs.google.com/forms/d/ 1w5ZQc-jvotPD_N_ZPO4ha-hDAgdkONZU lanQQdSMDeQ/edit 1M
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24/09/2016 Pré experimento: representacdo multimodal de dados geoespaciais

Area verde urbana 1

7. 1) Voceé classifica a area verde urbana 1 como: *
Marcar apenas uma oval.

Parque Urbano
Canteiro

Area de Preservagdo Permanente

8. 2) Com base na sua resposta anterior, com que tipo de elementos vocé representaria
vetorialmente essa area verde urbana 1? *

Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um audio com sua resposta e envie o
endereco url aqui.

Area verde urbana 2

hitps://docs.google.com/forms/d/Tw5ZQc-jvotPD_N_ZP0O4ha-hDAg4kONZUlanQQdSMDeQ/edit 2M
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24/09/2016 Pré experimento: representacao multimodal de dados geoespaciais

9. 3) Voceé classifica a area verde urbana 2 como: *
Marcar apenas uma oval.

Parque Urbano
Canteiro
Area de Preservag&o Permanente

Outro:

10. 4) Com base na sua resposta anterior, que tipo de elementos vocé representaria
vetorialmente essa area verde urbana 2? *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um audio com sua resposta e envie o
endereco url aqui.

Area verde urbana 3

https://docs.google.com/forms/d/Tw5ZQc-jvotPD_N_ZPO4ha-hDAg4kONZUlanQQdSMDeQ/edit 3

133



Pré experimento: representacdo multimodal de dados geoespaciais

24/09/2016

11. 5) Voceé classifica a area verde urbana 3 como: *
Marcar apenas uma oval.

) Parque Urbano

) Canteiro

) Area de Preservagdo Permanente

) Outro:

12. 6) Com base na sua resposta anterior, que tipo de elementos vocé representaria
vetorialmente essa area verde urbana 3? *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um audio com sua resposta e envie o

endereco url aqui.

Representacao textual dos fragmentos de areas verdes no

Distrito Federal
Nessa secdo as mesmas imagens deverdo ser analisadas para que vocé construa um texto com a

descricdo do tipo de representacao vetorial digital de cada uma das trés areas verdes.

Area verde urbana 2

https://docs.google.com/forms/d/1w5ZQc-jvotPD_N_ZP0O4ha-hDAg4kONZU lanQQdSMDeQ/edit 4m
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SECAO 2: Representacéo textual

24/09/2016 Pre experimento: representacdo multimodal de dados geoespaciais

13. 7) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 2 deve ser representada
em meio vetorial digital. *

Area verde urbana 3

https://docs.google.com/forms/d/1w5ZQc-jvotPD_N_ZP0O4ha-hDAg4kONZU lanQQdSMDeQ/edit 511

135



24/09/2016 Pré experimento: representacdo multimodal de dados geoespaciais

14. 8) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 3 deve ser representada
em meio vetorial digital. *

Area verde urbana 1

https://docs .google.com/forms/d/1w5ZQc-jvotPD_N_ZP0O4ha-hDAg4kONZUlanQQdSMDeQ/edit 6/11
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24/09/2016 Pré experimento: representacéo multimodal de dados geoespaciais

15. 9) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 1 deve ser representada
em meio vetorial digital. *

Representacao de contexto dos fragmentos de areas verdes

no Distrito Federal

Agora com base nas respostas anteriores, navegue dinamicamente nos arredores dos fragmentos de
areas verdes analisadas e, com base no contexto espacial, confirme ou refute o tipo de
representacao que vocé atribuiu para cada uma delas.

Area verde urbana 3

https://docs.google.com/forms/d/1w5ZQc-jvotPD_N_ZP0O4ha-hDAg4kONZU lanQQdSMDeQ/edit
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SECAO 3: Representaco de contexto

24/09/2016 Pré experimento: representacdo multimodal de dados geoespaciais

16. 10) Navegue na ferramenta de mapeamento colaborativo OSM e, com base no contexto e
na vizinhanga, redija um texto com a representagao vetorial que vocé atribuiria a esta
classe de area verde urbana 3. *

http://osm.ora/go/NuO~IC3R-- (geo:-15.8636,-47.89127z=15)

Area verde urbana 2

https://docs.google.com/forms/d/1w5ZQc-jvotPD_N_ZP0O4ha-hDAg4kONZUlanQQdSMDeQ/edit 8
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17. 11) Navegue na ferramenta de mapeamento colaborativo OSM e, com base no contexto e
na vizinhanga, redija um texto com a representagao vetorial que vocé atribuiria a esta
classe de area verde urbana 2. *

http://osm.org/go/NuPo KnlIE- (geo:-15.78706,-47.906317z=17)

Area verde urbana 1

https://docs.google.com/forms/d/1w5ZQc-jvotPD_N_ZP0O4ha-hDAg4kONZUlanQQdSMDeQ/edit 9N
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18. 12) Navegue na ferramenta de mapeamento colaborativo OSM e, com base no contexto e
na vizinhanga, redija um texto com a representagao vetorial que vocé atribuiria a esta
classe de area verde urbana 1. *

http://osm.ora/go/NuO3xex1 (geo:-15.8322,-48.02737z=16)

Ir para a pergunta 19.

Avaliagao
Vocé como profissional da area de geoinformacao tem opinido decisiva na hora de escolher os
métodos de representacdo dos fenémenos geograficos nos mais diversos tipos de mapeamento.

Para o mapeamento topografico de grandes escalas, a representacdo das classes de objetos ja
modeladas na ET-EDGV ainda ndo esta finalizada e é um grande desafio para a DSG/EB.

Com base nisso, responda as questdes abaixo acerca da pertinéncia dessa pesquisa baseada na
arquitetura multimodal da geoinformacdo como metodologia de criacdo de representacdes vetoriais
digitais para os dados geoespaciais.

19. 13) Na sua opinido, as metodologias de representagio de dados geoespaciais vetoriais
digitais ja estdo consolidadas? *

Cinco para totalmente verdade.
Marcar apenas uma oval.

https://docs.google.com/forms/d/Tw5ZQc-jvotPD_N_ZP0O4ha-hDAg4kONZUlanQQdSMDeQ/edit 10/11
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AVALIACAO

Pré experimento: representacdo multimodal de dados geoespaciais

20. 14) Uma metodologia que reuna conceitos inerentes a pesquisas do campo cognitivo e
linguistico como a multimodalidade pode ser uma boa alternativa para melhorar as
representacgdes de dados geoespaciais vetoriais digitais? *

Cinco para totalmente verdade.
Marcar apenas uma oval.

21. 15) Vocé avalia que este experimento acrescentou algo para sua pratica profissional? *
Marcar apenas uma oval.

N&o & minha area

Sim, porém com pouca intensidade
Sim, com certeza

Sim, bastante

N&o tenho opinido sobre o assunto

Powered by
B GoogleForms

hitps-//docs google com/forms/d/ w57 Qc-jvotPD_N_ZP04ha-hD AgdkON ZUlanQQdSMDeQ/edit

1M
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APENDICE C — formulério web do experimento

IDENTIFICACAO

24/09/2016 Experimento de Arquitetura Multimodal de Representacéo da Geoinformacéo

Experimento de Arquitetura Multimodal de
Representacao da Geoinformacgao

Experimento para defesa de tese de doutorado em Ciéncia da Informagdo na UnB - aluna: Carita da
Silva Sampaio. Outubro/2016.

*Obrigatorio

1. Nome do voluntario *

2. Graduagao *

3. Instituicdo de Ensino *

4. Data de graduacgao *
Exemplo: 15 de dezembro de 2012

5. Pos-Graduacéo *
Marque todas que se aplicam.

Especializacao
Mestrado
Doutorado

Nenhuma

6. Instituicdo de Ensino

Ir para "Apresentagdo do Experimento ".

Apresentacao do Experimento

No Brasil, os fendmenos geograficos apresentados no Mapeamento Topografico em escalas de
1:1.000.000 até 1:25.000 foram modelados para ambientes computacionais pelo trabalho realizado
pela Comissdo Nacional de Cartografia com as Especificagdes Técnicas de Estruturagdo de Dados
Geospaciais Vetoriais (ET-EDGV), atualmente na versédo 2.1.3.

Para grandes escalas, o Exército Brasileiro, por meio da Diretoria de Servico Geogréafico (DSG),
realizou uma especializacdo da EDGVY para a Forca Terrestre em virtude dos grandes eventos
internacionais recentemente realizados no Brasil. S&o cinco categorias tematicas que visam atender
a classes de objetos para 0 mapeamento terrestre de grandes escalas (MapTopGE). Uma delas é
"areas verdes", onde aparecem elementos de paisagismo da estrutura urbana. Em outra categoria
tematica, "cultura e lazer", aparecem os parques urbanos. Em nenhuma das cinco categorias
tematicas aparece a classe de objeto area de preservacao permanente, areas de conservagao muito
comuns nos ambientes urbanos e regulamentadas pelo Cédigo Florestal Brasileiro. Na EDGV 2.1.3
as areas de conservacgdo, inclusive as APPs estdo dentro da categoria tematica de "limites”.

A representacdo dessas classes de objetos s&o o objetivo de uma outra Especificagdo Técnica, a de
representacdo de Dados Gecespaciais (ET-RDG), ainda em construcdo pelo Comité da INDE,

hitps://docs .google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZmO/edit 115
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SECAO 1: Identificacdo da &rea verde urbana

24/09/2016 Experimento de Arquitetura Multimodal de Representacéo da Geoinformacéo

liderado pela DSG. A norma vigente para a representacdo cartografica no Brasil é a de emprego de
simbolos (T 34-700) para convencdes cartograficas, ndo aderente a representacdo de dados
geoespaciais modelados para ambientes computacionais. Em um mapeamento de grande escala
onde é necessario individualizar ainda mais as classes de objetos, a representacdo tem papel
fundamental no resultado deste processo a fim de que a significacdo seja a mais préxima da
realidade possivel. Aqui se faz uma investigacdo com o recorte sobre as areas com vegetacao,
natural, cultivada ou paisagistica nos ambientes urbanos e a disposicdo das classes de objetos
referentes a elas na EDGV Forga Terrestre (MapTopGE).

Assim, a proposta deste experimento é utilizar o seu conhecimento prévio com leitura de
informacdes cartograficas para, a partir de diferentes modos e com base na taxonomia de signos de
Pierce (PEIRCE, Charles S. Semidtica, Traducdo de “Collected Papers of Charles Sanders Peirce”,
Ed. Perspectiva, 1990), 1) identificar tipos de areas verdes urbanas e 2) orientar a representacao das
mesmas com o objetivo de distingui-las em grandes escalas.

Os insumos para construcao deste experimento foram a norma de convencdes cartograficas
brasileira (T 34-700), a taxonomia de signos de Pierce e o mosaico de ortofotos fornecido pela
Codeplan/DF (http://ortofoto.mapa.codeplan.df.gov.br) com resolugdo de 0,24 cm, adequado a
representacdes de grandes escalas.

Desde ja, muito obrigada pela sua colaborago.

Identificagao da area verde
Nesta secdo vocé deve escolher uma das alternativas abaixo para cada uma das trés areas verdes,
a fim de especializa-la.

Area verde urbana 1

https://docs.google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZmO/edit 2115
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7. 1) Voceé classifica a area verde urbana 1 como: *
Marcar apenas uma oval.

) Parque Urbano

Canteiro

) Area de Preservagio Permanente

Outro:

Area verde urbana 2

8. 2) Vocé classifica a area verde urbana 2 como: *
Marcar apenas uma oval.

) Parque Urbano
) Canteiro

(") Area de Preservagdo Permanente

Qutro:

Area verde urbana 3

https://docs.google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZmO0/edit 315
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9. 3) Vocé classifica a area verde urbana 3 como: *
Marcar apenas uma oval.

) Parque Urbano
Canteiro

Area de Preservacdo Permanente

QOutro:

Representacao modo oral
Nesta secdo vocé deve gravar um audio, incluir um arquivo no seu drive do google e informar a URL

no campo abaixo para cada uma das trés areas verdes.

Area verde urbana 1

https://docs.google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZmO/edit 415
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SECAO 2: Representac&o modo oral

24/09/2016 Experimento de Arquitetura Multimodal de Representacéo da Geoinformacao

10. 4) Com que tipo de elementos voceé representaria vetorialmente essa area verde urbana 1?
*

Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um audio com sua resposta e envie o
endereco url aqui.

Area verde urbana 2

https://docs.google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZm0/edit 515
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11. 5) Com que tipo de elementos voceé representaria vetorialmente essa area verde urbana 2?
*

Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um audio com sua resposta e envie o
endereco url aqui.

Area verde urbana 3

https://docs.google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZmO/edit 6/15
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12. 6) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa area verde urbana 3?
*

Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um audio com sua resposta e envie o
endereco url aqui.

Representagcao modo textual
Nessa secdo as mesmas imagens deverdo ser analisadas para que vocé construa um texto com a
descricao do tipo de representacdo vetorial digital de cada uma das trés areas verdes.

Area verde urbana 1

https://docs.google.com/forms/d/1J6noaD EjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZm 0/edit 715
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SECAO 3: Representacdo modo textual
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13. 7) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 1 deve ser representada
em meio vetorial digital. *

Area verde urbana 2

https://docs.google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZmO0/edit
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14. 8) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 2 deve ser representada
em meio vetorial digital. *

Area verde urbana 3

https://docs.google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZmO/edit 915
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15. 9) Descreva como voceé acha que esta classe de area verde urbana 3 deve ser representada
em meio vetorial digital. *

Representacao de contexto

Agora, com base no contexto espacial, navegue dinamicamente nos arredores dos fragmentos de
areas verdes analisadas e escolha um dos tipos de representacdo abaixo para cada uma delas. Para
isso, em cada uma das trés areas indicadas, tem um link para a ferramenta OpenStreetMap onde
vocé podera se localizar. Apds identifica-las, escolha um tipo de representacdo vetorial baseada ou
na T 34-700 ou na classificacdo de Peirce conforme imagens apresentadas.

Area verde urbana 1

https://docs.google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZm O/edit 10115
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SECAO 4: Representacdo modo contexto
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Convencgoes Cartograficas T 34-700

4 % ¥
Limite de arca *_-4":‘,‘3?* 3 Limite de drea

Limite de drea

Taxonomia de Peirce

SIMBOLO INDICE ICONE (METAFORA)

https://docs .google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZmO/edit 11/15
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16. 10) Navegue: http://osm.ora/go/NuO3xWzH. (geo:-15.8636,-47.8912?z=16). A representagdo
vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area verde urbana 1 seria: *

Marcar apenas uma oval.

) T 34-700 (A)
) T 34-700 (B)
) T 34-700 (C)

Signo Peirce tipo SIMBOLO

) Signo Peirce tipo INDICE

) Signo Peirce tipo [CONE METAFORA

Area verde urbana 2

Convencgoes Cartograficas T 34-700

Limite de arca

o
tFhd ¢
£ 4 ¥4

PP

Limite de drea

Taxonomia de Peirce

https://docs.google.com/forms/d/1J6nocaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMkCIEYUZmO/edit

Limite de drea

Fl

1215
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SIMBOLO INDICE ICONE (IMAGEM}

17. 11) Navegue: http://osm.org/qo/NuPo Knl. (geo:-15.7871,-47.90907z=16). A representagao
vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area verde urbana 2 seria : *

Marcar apenas uma oval.
) T 34-700 (A)
_ ) T34-700 (B)
() T34-700 (C)
) Signo Peirce tipo SIMBOLO
) Signo Peirce tipo INDICE
) Signo Peirce tipo [CONE IMAGEM

Area verde urbana 3

Convencgoes Cartograficas T 34-700

https://docs.google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZmO/edit 13115
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i 44

Limitededrea | , ¥, %8, 1, Limite de drea "

Limite de area

Taxonomia de Peirce

SIMBOLO INDICE ICONE (METAFORA}

18. 12) Navegue: http://osm.ora/go/NuO~Ao3x. (geo:-15.8636,-47.8939?72=16). A representagao
vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area verde urbana 3 seria: *

Marcar apenas uma oval.
() T 34700 (A)
() T34-700 (B)
() T34-700 (C)
() Signo Peirce tipo SIMBOLO
'i’j; Signo Peirce tipo INDICE
(") signo Peirce tipo ICONE METAFORA

Ir para a pergunta 19.

Avaliacao
Vocé como profissional da area de geoinformacao tem opinido decisiva na hora de escolher os
métodos de representacdo dos fenédmenos geograficos nos mais diversos tipos de mapeamento.

Para o mapeamento topografico de grandes escalas, a representacdo das classes de objetos ja
modeladas na ET-EDGV ainda néo esta finalizada e € um grande desafio para a DSG/EB.

Com base nisso, responda as questdes abaixo acerca da pertinéncia dessa pesquisa baseada na
arquitetura multimodal da representacédo da geoinformacdo como método de classificacdo de
representacdes vetoriais digitais para os dados geoespaciais modelados para ambientes
computacionais, baseado na multimodalidade e na taxonomia de signos de Peirce.

https://docs.google.com/forms/d/1J6nocaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZmO0/edit

1415
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SECAO 5: Avaliacdo

Experimento de Arquitetura Multimodal de Representacao da Geoinformacé&o

19. 13) Na sua opinido, os métodos de representacdo de dados geoespaciais vetoriais digitais

ja estdo consolidados? *

Cinco para totalmente verdade.
Marcar apenas uma oval.

20. 14) Um método que retna conceitos inerentes a pesquisas do campo cognitivo e
linguistico como a multimodalidade e a semiotica social apresenta-se como alternativa
para aprimorar as representagoes de dados geoespaciais vetoriais digitais? *

Cinco para totalmente verdade.
Marcar apenas uma oval.

21. 15) Voceé avalia que este experimento acrescentou algo para sua pratica profissional? *
Marcar apenas uma oval.

(") N&o & minha area

P

( / Sim, porém com pouca intensidade

N

() Sim, com certeza

p

( '_'_j Sim, bastante

(") Nao tenho opinio sobre o assunto

22. MUITO OBRIGADA PELA SUA CONTRIBUIGAO
Deixe qualquer comentario que achar pertinente.

Powered by
B Google Forms

https://docs .google.com/forms/d/1J6noaDEjG_T-0un-KVTUmDhjwg3x_ybvWMKCIEYUZm0O/edit

15115
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APENDICE D - respostas completas do formulario do experimento

ESPECIALISTA 1

Experimento de Arquitetura Multimodal de
Representacao da Geoinformacao

Experimento para defesa de tese de doutorado em Ciéncia da Informagdo na UnB - aluna: Cérita da Silva
Sampaio. Outubro/2016.

Nome do voluntario *

Graduagao *

Instituicao de Ensino *

Data de graduagao *

Pds-Graduagao *

Instituicao de Ensino
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Apresentacao do Experimento

No Brasil, os fenémenos geograficos apresentados no Mapeamento Topografico em escalas de
1:1.000.000 até 1:25.000 foram modelados para ambientes computacionais pelo trabalho realizado pela
Comissdo Nacional de Cartografia com as Especificagdes Técnicas de Estruturagdo de Dados Geospaciais
Vetoriais (ET-EDGV), atualmente na vers&o 2.1.3.

Para grandes escalas, o Exército Brasileiro, por meio da Diretoria de Servigo Geografico (DSG), realizou uma
especializagdo da EDGV para a Forga Terrestre em virtude dos grandes eventos internacionais
recentemente realizados no Brasil. Sdo cinco categorias tematicas que visam atender a classes de objetos
para o mapeamento terrestre de grandes escalas (MapTopGE). Uma delas é "areas verdes®, onde aparecem
elementos de paisagismo da estrutura urbana. Em outra categoria tematica, "cultura e lazer", aparecem os
parques urbanos. Em nenhuma das cinco categorias teméticas aparece a classe de objeto area de
preservagdo permanente, areas de conservagdo muito comuns nos ambientes urbanos e regulamentadas
pelo Caodigo Florestal Brasileiro. Na EDGV 2.1.3 as areas de conservagao, inclusive as APPs estdo dentro
da categoria tematica de "limites”.

A representagdo dessas classes de objetos sdo o objetivo de uma outra Especificagdo Técnica, a de
representagdo de Dados Geoespaciais (ET-RDG), ainda em construgéo pelo Comité da INDE, liderado pela
DSG. A norma vigente para a representagéo cartografica no Brasil € a de emprego de simbolos (T 34-700)
para convengdes cartograficas, ndo aderente a representacéo de dados geoespaciais modelados para
ambientes computacionais. Em um mapeamento de grande escala onde € necessario individualizar ainda
mais as classes de objetos, a representagédo tem papel fundamental no resultado deste processo a fim de
que a significagdo seja a mais préxima da realidade possivel. Aqui se faz uma investigagdo com o recorte
sobre as dreas com vegetagao, natural, cultivada ou paisagistica nos ambientes urbanos e a disposi¢do
das classes de objetos referentes a elas na EDGV Forga Terrestre (MapTopGE).

Assim, a proposta deste experimento € utilizar o seu conhecimento prévio com leitura de informagées
cartogréaficas para, a partir de diferentes modos e com base na taxonomia de signos de Pierce (PEIRCE,
Charles S. Semiética, Tradug&o de “Collected Papers of Charles Sanders Peirce”, Ed. Perspectiva, 1990), 1)
identificar tipos de areas verdes urbanas e 2) orientar a representagdo das mesmas com o objetivo de
distingui-las em grandes escalas.

Os insumos para construgdo deste experimento foram a norma de convengdes cartogréficas brasileira (T
34-700), a taxonomia de signos de Pierce e o mosaico de ortofotos fornecido pela Codeplan/DF

(http://ortofoto.mapa.codeplan.df.gov.br) com resolugéo de 0,24 cm, adequado a representagdes de

grandes escalas.

Desde ja, muito obrigada pela sua colaborag&o.
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Area verde urbana 1

1) Vocé classifica a area verde urbana 1 como: *

Area verde urbana 2

2) Vocé classifica a area verde urbana 2 como: *

Area verde urbana 3

3) Vocé classifica a area verde urbana 3 como: *
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Nesta segdo vocé deve gravar um audio, incluir um arquivo no seu drive do google e informar a URL no
campo abaixo para cada uma das trés areas verdes.

Area verde urbana 1

Area verde urbana 2

4) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa

area verde urbana 1? *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um dudio com sua resposta e envie o enderego url aqui.

5) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa
Area verde urbana 3 area verde urbana 2? *

Ex: texturas, g

des de cores, 5ignos, etc. Grave um dudio com sua resposta e envie o endereco url aqui

6) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa

area verde urbana 3? *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um dudio com sua resposta e envie o endereco url aqui
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Nessa segdo as mesmas imagens deverdo ser analisadas para que vocé construa um texto com a
descrigdo do tipo de representagéao vetorial digital de cada uma das trés areas verdes.

Area verde urbana 1

7) Descreva como voceé acha que esta classe de area verde urbana 1
deve ser representada em meio vetorial digital. *

Area verde urbana 2

8) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 2
deve ser representada em meio vetorial digital. *

Area verde urbana 3

9) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 3
deve ser representada em meio vetorial digital. *
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Agora, com base no contexto espacial, navegue dinamicamente nos arredores dos fragmentos de areas
verdes analisadas e escolha um dos tipos de representagdo abaixo para cada uma delas. Para isso, em
cada uma das trés areas indicadas, tem um link para a ferramenta OpenStreetMap onde vocé podera se
localizar. Apés identifica-las, escolha um tipo de representagéo vetorial baseada ou na T 34-700 ou na
classificagdo de Peirce conforme imagens apresentadas.

Area verde urbana 1

Convengdes Cartograficas T 34-700

Limite de drea

|

| W
Limite de drea ‘

|

Limite de drea

Taxonomia de Peirce

SMBOLO {norce CONE (METASORA)

10) Navegue: http://osm.org/ao/NuQ3xWzH. (geo:-15.8636,-47.8912?
z=16). A representagao vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area
verde urbana 1 seria: *
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Area verde urbana 2

Convengdes Cartograficas T 34-700

Limitededrea | 3 "4 ¥, " Limite de drca

Lumite de drca

Taxonomia de Peirce

siMBoLo INDICE {CONE IMAGEM)

11) Navegue: http://osm.org/go/NuPo Knl. (geo:-15.7871,-47.9090?

z=16). A representagdo vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area
verde urbana 2 seria : *

163



Area verde urbana 3

Convengdes Cartograficas T 34-700

4
Limite de &rea ot Limite de drca

Limite de drca

Taxonomia de Peirce

siMBoLo NDICE CONE (METAFORA

12) Navegue: http://osm.org/do/NuQ~Ao3x. (geo:-15.8636,-47.8939?

z=16). A representagao vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area
verde urbana 3 seria: *

164



Avaliacao

Vocé como profissional da drea de geoinformag&o tem opinido decisiva na hora de escolher os métodos de
representagao dos fendomenos geograficos nos mais diversos tipos de mapeamento.

Para o mapeamento topografico de grandes escalas, a representagéo das classes de objetos ja modeladas
na ET-EDGV ainda ndo esta finalizada e € um grande desafio para a DSG/EB.

Com base nisso, responda as questdes abaixo acerca da pertinéncia dessa pesquisa baseada na
arquitetura multimodal da representagéo da geoinformagado como método de classificagdo de
representagdes vetoriais digitais para os dados geoespaciais modelados para ambientes computacionais,
baseado na multimodalidade e na taxonomia de signos de Peirce.

13) Na sua opinido, os métodos de representacao de dados
geoespaciais vetoriais digitais ja estdo consolidados? *
Cinco para totalmente verdade.

1 2 3 4 5

14) Um método que retina conceitos inerentes a pesquisas do campo
cognitivo e linguistico como a multimodalidade e a semidtica social
apresenta-se como alternativa para aprimorar as representagdes de
dados geoespaciais vetoriais digitais? *

Cinco para totalmente verdade.

1 2 3 4 5

15) Vocé avalia que este experimento acrescentou algo para sua pratica
profissional? *

MUITO OBRIGADA PELA SUA CONTRIBUIGAO

Deixe qualquer comentario que achar pertinente.
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ESPECIALISTA 2

Experimento de Arquitetura Multimodal de
Representacao da Geoinformacao

Experimento para defesa de tese de doutorado em Ciéncia da Informagdo na UnE - aluna: Cérita da Silva
Sampaio. Outubro/2016,

Nome do voluntario *

Graduacao *

Instituigdo de Ensino *

Data de graduagao *

Pos-Graduacéao *

166



Instituigdo de Ensino

Apresentacao do Experimento

No Brasil, os fenomenos geograficos apresentados no Mapeamento Topogréfico em escalas de
1:1.000.000 até 1:25.000 foram modelados para ambientes computacionais pelo trabalho realizado pela
Comissao Nacional de Cartografia com as Especificagdes Técnicas de Estruturagao de Dados Geospaciais
Vetoriais (ET-EDGV), atualmente na versao 2.1.3.

Para grandes escalas, o Exército Brasileiro, por meio da Diretoria de Servigo Geogréfico (DSG), realizou uma
especializacao da EDGV para a Forga Terrestre em virtude dos grandes eventos internacionais
recentemente realizados no Brasil. Sao cinco categorias tematicas que visam atender a classes de objetos
para o mapeamento terrestre de grandes escalas (MapTopGE). Uma delas é "dreas verdes”, onde aparecem
elementos de paisagismo da estrutura urbana. Em outra categoria tematica, “cultura e lazer", aparecem os
parques urbanos. Em nenhuma das cinco categorias tematicas aparece a classe de objeto area de
preservagao permanente, areas de conservagao muito comuns nos ambientes urbanos e regulamentadas
pelo Cédigo Florestal Brasileiro. Na EDGV 2.1.3 as areas de conservagao, inclusive as APPs estao dentro
da categoria tematica de ‘limites”.

A representacgao dessas classes de objetos sao o objetivo de uma outra Especificagao Técnica, a de
representacao de Dados Geoespaciais (ET-RDG), ainda em construgao pelo Comité da INDE, liderado pela
DSG. A norma vigente para a representagao cartogréfica no Brasil € a de emprego de simbolos (T 34-700)
para convengoes cartograficas, nao aderente a representacao de dados geoespaciais modelados para
ambientes computacionais. Em um mapeamento de grande escala onde é necessario individualizar ainda
mais as classes de objetos, a representacao tem papel fundamental no resultado deste processo a fim de
que a significacao seja a mais proxima da realidade possivel. Aqui se faz uma investigacao com o recorte
sobre as areas com vegetagao, natural, cultivada ou paisagistica nos ambientes urbanos e a disposicao
das classes de objetos referentes a elas na EDGV Forga Terrestre (MapTopGE).

Assim, a proposta deste experimento é utilizar o seu conhecimento prévio com leitura de informagoes
cartograficas para, a partir de diferentes modos e com base na taxonomia de signos de Pierce (PEIRCE,
Charles S. Semiética, Traducéo de "Collected Papers of Charles Sanders Peirce”, Ed. Perspectiva, 1990), 1)
identificar tipos de dreas verdes urbanas e 2) orientar a representacao das mesmas com o objetivo de
distingui-las em grandes escalas.

Os insumos para construgao deste experimento foram a norma de convengoes cartogréficas brasileira (T
34-700), a taxonomia de signos de Pierce e o mosaico de ortofotos fornecido pela Codeplan/DF

(http://ortofoto.mapa.codeplan.df.gov.br) com resolugao de 0,24 cm, adequado a representacgoes de

grandes escalas.

Desde j&, muito obrigada pela sua colaboracao.
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Nesta secao voce deve escofher uma das alternativas abaixo para cada uma das trés dreas verdes, a fim de
especializada

Area verde urbana 1

1) Vocé classifica a area verde urbana 1 como: *

Area verde urbana 2

2) Vocé classifica a area verde urbana 2 como: *
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Area verde urbana 3

3) Vocé classifica a area verde urbana 3 como: *

Nesta se¢ao voce deve gravar um dudio, incluir um arquivo no seu drive do google e informar a URL no
campo abaixo para cada uma das trés dreas verdes

Area verde urbana 1

4) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa
area verde urbana 1?7 *

Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um audio com sua resposta e envie o endereco wrl agui.
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Area verde urbana 2

5) Com que tipo de elementos voceé representaria vetorialmente essa

area verde urbana 2?7 *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc, Grave um audio com sua resposta e envie o endereco url aqui

Area verde urbana 3

6) Com que tipo de elementos voceé representaria vetorialmente essa

area verde urbana 3? *
Ex: texturas, grades de cores, signoes, etc. Grave um audio com sua resposta eenveo endereco url agui
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Nessa sec¢ao as mesmas imagens deverao ser analisadas para que vocé construa um texto com a
descri¢ao do tipo de representacao vetorial digital de cada uma das trés areas verdes.

Area verde urbana 1

7) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 1
deve ser representada em meio vetorial digital. *

Area verde urbana 2

8) Descreva como voceé acha que esta classe de area verde urbana 2
deve ser representada em meio vetorial digital. *
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Area verde urbana 3

9) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 3
deve ser representada em meio vetorial digital. *
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Agora, com base no contexto espacial, navegue dinamicamente nos arredores dos fragmentos de areas
verdes analisadas e escolha um dos tipos de representagao abaixo para cada uma delas. Para isso, em
cada uma das trés areas indicadas, tem um link para a ferramenta OpenStreetMap onde vocé podera se
localizar. Apds identifica-las, escolha um tipo de representacao vetorial baseada ouna T 34-700 ou na
classificacao de Peirce conforme imagens apresentadas.

Area verde urbana 1

Convengdes Cartogréficas T 34-700

«

1aX0nonng ue rence

. p

10) Navegue: http://osm.org/go/NuQ3xWzH. (geo:-15.8636,-47.8912?

z=16). A representagdo vetorial que voceé atribuiria a esta classe de area
verde urbana 1 seria: *

173



Area verde urbana 2

Convengoes Cartograficas T 34-700

$ 44
R s de sk
Linste de drea TS o S L imite de fres

| I SE M
Limsite de drea

Taxonomia de Peirce

i

sSveow voece 0N VALV

11) Navegue: hitp://osm.org/go/NuPo Knl. (geo:-15.7871,-47.90907
z=16). A representacdo vetorial que voceé atribuiria a esta classe de drea
verde urbana 2 seria : *
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Area verde urbana 3

Convencgodes Cartograficas T 34-700

Linste de drea N " “‘", ¢ N Limide de arca

Limite de doen |

Taxonomia de Peirce

sivoole

TS ICONE INEWO

12) Navegue: http://osm.org/go/NuQ~Ao3x. (geo:-15.8636,-47.8939?
z=16). A representagdo vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area
verde urbana 3 seria: *
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Avialiassm
Avallacao

Yoceé como profissional da drea de geoinformacao tem opiniao decisiva na hora de escolher os métodos de
representagac dos fenédmenos geograficos nos mais diversos tipos de mapeamento.

Para o mapeamento topogréfico de grandes escalas, a representagdo das classes de objetos jd modeladas
na ET-EDGV ainda ndo esta finalizada e & um grande desafio para a DSG/EB.

Com base nisso, responda as questdes abaixo acerca da pertinéncia dessa pesquisa baseada na
arquitetura multimodal da representagao da gecinformacgao como métedo de classificagéo de
representacoes vetoriais digitais para os dados geoespaciais modelados para ambientes computacionais,
baseado na multimodalidade e na taxonomia de signos de Peirce.

13) Na sua opinido, os métodos de representagdo de dados

geoespaciais vetoriais digitais ja estdo consolidados? *
Cinco para totalmente verdade.

1 2 3 4 5

14) Um método que retina conceitos inerentes a pesquisas do campo
cognitivo e linguistico como a multimodalidade e a semidtica social
apresenta-se como alternativa para aprimorar as representagoes de
dados geoespaciais vetoriais digitais? *

Cinco para totalmente verdade.

1 2 3 4 5

15) Vocé avalia que este experimento acrescentou algo para sua pratica
profissional? *

MUITO OBRIGADA PELA SUA CONTRIBUIGAO

Deixe qualguer comentario gue achar pertinente.
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ESPECIALISTA 3

Experimento de Arquitetura Multimodal de
Representacao da Geoinformacao

Experimento para defesa de tese de doutorado em Ciéncia da Informagao na UnB - aluna: Carita da Silva
Sampaio. Outubro/2016.

Nome do voluntario *

Graduacgéo *

Instituicdo de Ensino *

Data de graduacgéo *

Pos-Graduacdo *
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Instituicdo de Ensino

No Brasil, os fenomenos geogréficos apresentados no Mapeamento Topogréfico em escalas de
1:1.000.000 até 1:25.000 foram modelados para ambientes computacionais pelo trabalho realizado pela
Comissao Nacional de Cartografia com as Especificagdes Técnicas de Estruturacdo de Dados Geospaciais
Vetoriais (ET-EDGV), atualmente na versdo 2.1.3.

Para grandes escalas, o Exército Brasileiro, por meio da Diretoria de Servi¢o Geogréfico (DSG), realizou uma
especializagao da EDGV para a Forga Terrestre em virtude dos grandes eventos internacionais
recentemente realizados no Brasil. Sdo cinco categorias tematicas que visam atender a classes de objetos
para o mapeamento terrestre de grandes escalas (MapTopGE). Uma delas é "areas verdes", onde aparecem
elementos de paisagismo da estrutura urbana. Em outra categoria tematica, "cultura e lazer’, aparecem os
parques urbanos. Em nenhuma das cinco categorias tematicas aparece a classe de objeto drea de
preservagao permanente, areas de conservagao muito comuns nos ambientes urbanos e regulamentadas
pelo Codigo Florestal Brasileiro. Na EDGV 2.1.3 as areas de conservacao, inclusive as APPs estdo dentro
da categoria tematica de "limites”.

A representacao dessas classes de objetos sdo o objetivo de uma outra Especificagdo Técnica, a de
representacéo de Dados Geoespaciais (ET-RDG), ainda em construcéo pelo Comité da INDE, liderado pela
DSG. A norma vigente para a representacéo cartogréfica no Brasil é a de emprego de simbolos (T 34-700)
para convencdes cartogréficas, ndo aderente a representacédo de dados geoespaciais modelados para
ambientes computacionais. Em um mapeamento de grande escala onde é necessario individualizar ainda
mais as classes de objetos, a representacao tem papel fundamental no resultado deste processo a fim de
gue a significacdo seja a mais proxima da realidade possivel. Aqui se faz uma investigagdo com o recorte
sobre as dreas com vegetagao, natural, cultivada ou paisagistica nos ambientes urbanos e a disposicédo
das classes de objetos referentes a elas na EDGV For¢a Terrestre (MapTopGE).

Assim, a proposta deste experimento é utilizar o seu conhecimento prévio com leitura de informagodes
cartogréficas para, a partir de diferentes modos e com base na taxonomia de signos de Pierce (PEIRCE,
Charles S. Semiética, Traducéo de “Collected Papers of Charles Sanders Peirce”, Ed. Perspectiva, 1990), 1)
identificar tipos de dreas verdes urbanas e 2) orientar a representac@o das mesmas com o objetivo de
distingui-las em grandes escalas.

Os insumos para construgéo deste experimento foram a norma de convencdes cartograficas brasileira (T
34-700), a taxonomia de signos de Pierce e o0 mosaico de ortofotos fornecido pela Codeplan/DF
(http://ortofoto.mapa.codeplan.df.gov.br) com resolucdo de 0,24 cm, adequado a representacdes de
grandes escalas.

Desde ja, muito obrigada pela sua colaboragao.
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Nesta segado vocé deve escolher uma das alternativas abaixo para cada uma das trés dreas verdes, a fim de
especializa-la

Area verde urbana 1

1) Voce classifica a area verde urbana 1 como: *

Area verde urbana 2

2) Vocé classifica a area verde urbana 2 como: *
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Area verde urbana 3

3) Vocé classifica a area verde urbana 3 como: *
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Nesta secdo vocé deve gravar um audio, incluir um arquivo no seu drive do google e informar a URL no
campo abaixo para cada uma das trés dreas verdes.

Area verde urbana 1

4) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa

rea verde urbana 1?7 *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um dudio com sua resposta e envie o enderego url aqui.

Area verde urbana 2

5) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa

area verde urbana 2? *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um dudio com sua resposta e envie o enderego url aqui.
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Area verde urbana 3

6) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa

area verde urbana 3? *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um dudio com sua resposta e envie o endereco url aqui.

Nessa se¢do as mesmas imagens deverdo ser analisadas para que vocé construa um texto com a
descricdo do tipo de representacao vetorial digital de cada uma das trés dreas verdes.

Area verde urbana 1

7) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 1
deve ser representada em meio vetorial digital. *
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Area verde urbana 2

8) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 2
deve ser representada em meio vetorial digital. *

Area verde urbana 3

9) Descreva como vocé acha que esta classe de érea verde urbana 3
deve ser representada em meio vetorial digital. *
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Agora, com base no contexto espacial, navegue dinamicamente nos arredores dos fragmentos de areas
verdes analisadas e escolha um dos tipos de representacao abaixo para cada uma delas. Para isso, em
cada uma das trés dreas indicadas, tem um link para a ferramenta OpenStreetMap onde vocé podera se
localizar. Apds identifica-las, escolha um tipo de representacao vetorial baseada ouna T 34-700 ou na
classificagdo de Peirce conforme imagens apresentadas.

Area verde urbana 1

Convengdes Cartograficas T 34-700

AR
P oy
Limitededrea | o *, % Limite de drea

' b4
441

Limite de drea

Taxonomia de Peirce

sp g

simeoLo iNDICE ICONE (METAFORA)

10) Navegue: http://osm.ora/go/NuO3xWzH. (geo:-15.8636,-47.8912?

z=16). A representacdo vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area
verde urbana 1 seria: *
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Area verde urbana 2

Convengdes Cartogréaficas T 34-700

Limite de drea £ 4Py Limite de drea

Limite de érea

Taxonomia de Peirce

SIMBOLO iNDICE {CONE (IMAGEM)

11) Navegue: http://osm.org/go/NuPo Knl. (geo:-15.7871,-47.9090?

z=16). A representagao vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area
verde urbana 2 seria : *
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Area verde urbana 3

Convengdes Cartogréaficas T 34-700

4+ 3
Limitededrea | 4 +4 *’:ﬁ#» (’4 Limite de drea
£ 43 3

Limite de firea

Taxonomia de Peirce

simBoLO iNDICE ICONE (METAFORA)

12) Navegue: http://osm.org/do/NuQ~Ao3x. (geo:-15.8636,-47.8939?
z=16). A representagao vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area
verde urbana 3 seria: *
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Vocé como profissional da drea de geoinformacédo tem opinido decisiva na hora de escolher os métodos de
representacao dos fendmenos geograficos nos mais diversos tipos de mapeamento.

Para o mapeamento topogréfico de grandes escalas, a representacéo das classes de objetos j& modeladas
na ET-EDGV ainda ndo esté finalizada e é um grande desafio para a DSG/EB.

Com base nisso, responda as questdes abaixo acerca da pertinéncia dessa pesquisa baseada na
arquitetura multimodal da representacao da geoinformagao como método de classificacéo de
representagoes vetoriais digitais para os dados geoespaciais modelados para ambientes computacionais,
baseado na multimodalidade e na taxonomia de signos de Peirce.

13) Na sua opinido, os métodos de representacdo de dados
geoespaciais vetoriais digitais ja estdo consolidados? *

Cinco para totalmente verdade.

1 2 3 4 5

14) Um método que relina conceitos inerentes a pesquisas do campo
cognitivo e linguistico como a multimodalidade e a semiética social
apresenta-se como alternativa para aprimorar as representagdées de

dados geoespaciais vetoriais digitais? *
Cinco para totalmente verdade.

1 2 3 4 5

15) Vocé avalia que este experimento acrescentou algo para sua préatica
profissional? *

MUITO OBRIGADA PELA SUA CONTRIBUICAO

Deixe qualquer comentdrio que achar pertinente.
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ESPECIALISTA 4

Experimento de Arquitetura Multimodal de
Representagao da Geoinformacao

Experimento para defesa de tese de doutorado em Ciéncia da Informag&o na UnB - aluna: Cérita da Silva
Sampaio. Outubro/2016.

Nome do voluntario *

Graduacdo *

Instituicdo de Ensino *

Data de graduacgéao *

Pés-Graduagdo *

Instituicdo de Ensino
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No Brasil, os fenomenos geogréaficos apresentados no Mapeamento Topografico em escalas de
1:1.000.000 até 1:25.000 foram modelados para ambientes computacionais pelo trabalho realizado pela
Comissao Nacional de Cartografia com as Especificagoes Técnicas de Estruturacao de Dados Geospaciais
Vetoriais (ET-EDGV), atualmente na versao 2.1.3.

Para grandes escalas, o Exército Brasileiro, por meio da Diretoria de Servigo Geografico (DSG), realizou uma
especializagdo da EDGV para a Forga Terrestre em virtude dos grandes eventos internacionais
recentemente realizados no Brasil. S30 cinco categorias tematicas que visam atender a classes de objetos
para o mapeamento terrestre de grandes escalas (MapTopGE). Uma delas é "dreas verdes’, onde aparecem
elementos de paisagismo da estrutura urbana. Em outra categoria tematica, "cultura e lazer’, aparecem os
parques urbanos. Em nenhuma das cinco categorias tematicas aparece a classe de objeto drea de
preservagao permanente, dreas de conservacdo muito comuns nos ambientes urbanos e regulamentadas
pelo Cédigo Florestal Brasileiro. Na EDGV 2.1.3 as areas de conservacéo, inclusive as APPs estdo dentro
da categoria tematica de "limites”.

A representacao dessas classes de objetos sao o objetivo de uma outra Especificacao Técnica, a de
representacdo de Dados Geoespaciais (ET-RDG), ainda em construgao pelo Comité da INDE, liderado pela
DSG. A norma vigente para a representagéo cartogréfica no Brasil é a de emprego de simbolos (T 34-700)
para convencgoes cartogréficas, ndo aderente a representacao de dados geoespaciais modelados para
ambientes computacionais. Em um mapeamento de grande escala onde é necessdrio individualizar ainda
mais as classes de objetos, a representacao tem papel fundamental no resultado deste processo a fim de
que a significagdo seja a mais préxima da realidade possivel. Aqui se faz uma investigagdo com o recorte
sobre as dreas com vegetacgdo, natural, cultivada ou paisagistica nos ambientes urbanos e a disposicao
das classes de objetos referentes a elas na EDGV Forca Terrestre (MapTopGE).

Assim, a proposta deste experimento é utilizar o seu conhecimento prévio com leitura de informacgoes
cartograficas para, a partir de diferentes modos e com base na taxonomia de signos de Pierce (PEIRCE,
Charles S. Semidtica, Traducao de “Collected Papers of Charles Sanders Peirce”, Ed. Perspectiva, 1990), 1)
identificar tipos de areas verdes urbanas e 2) orientar a representacao das mesmas com o objetivo de
distingui-las em grandes escalas.

Os insumos para construg@o deste experimento foram a norma de convengées cartograficas brasileira (T
34-700), a taxonomia de signos de Pierce e o0 mosaico de ortofotos fornecido pela Codeplan/DF
(http://ortofoto.mapa.codeplan.df.gov.br) com resolugao de 0,24 cm, adequado a representagées de
grandes escalas.

Desde j&, muito obrigada pela sua colahorag3o.
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Nesta segdo vocé deve escolher uma das alternativas abaixo para cada uma das trés areas verdes, a fim de
especializé-la.

Area verde urbana 1

1) Voce classifica a area verde urbana 1 como: *

Area verde urbana 2

2) Vocé classifica a area verde urbana 2 como: *
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Area verde urbana 3

3) Voce classifica a area verde urbana 3 como: *

Nesta se¢do voceé deve gravar um audio, incluir um arquivo no seu drive do google e informar a URL no
campo abaixo para cada uma das trés dreas verdes.

Area verde urbana 1

4) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa
area verde urbana 1?7 *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um audio com sua resposta e envie o endereco url aqui.
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Area verde urbana 2

5) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa

area verde urbana 2? *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um audio com sua resposta e envie o endereco url aqui.

Area verde urbana 3

6) Com que tipo de elementos vocé representaria vetorialmente essa

area verde urbana 3? *
Ex: texturas, grades de cores, signos, etc. Grave um dudio com sua resposta e envie o enderecgo url aqui.
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Nessa secdo as mesmas imagens deverdo ser analisadas para que vocé construa um texto com a
descrigao do tipo de representagao vetorial digital de cada uma das trés areas verdes.

Area verde urbana 1

7) Descreva como vocé acha que esta classe de érea verde urbana 1
deve ser representada em meio vetorial digital. *

Area verde urbana 2

8) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 2
deve ser representada em meio vetorial digital. *
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Area verde urbana 3

9) Descreva como vocé acha que esta classe de area verde urbana 3
deve ser representada em meio vetorial digital. *

Agora, com base no contexto espacial, navegue dinamicamente nos arredores dos fragmentos de areas
verdes analisadas e escolha um dos tipos de representacao abaixo para cada uma delas. Para isso, em
cada uma das trés dreas indicadas, tem um link para a ferramenta OpenStreetMap onde vocé podera se
localizar. Apds identifica-las, escolha um tipo de representacéo vetorial baseada ou na T 34-700 ou na
classificacdo de Peirce conforme imagens apresentadas.
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Area verde urbana 1

Convengées Cartogréaficas T 34-700
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siMBOLO iNDICE ICONE (METAFORA)

10) Navegue: http://osm.org/ao/NuO3xWzH. (geo:-15.8636,-47.8912?

z=16). A representagao vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area
verde urbana 1 seria: *

195



Area verde urbana 2

Convengdes Cartograficas T 34-700
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Limite de frea

Taxonomia de Peirce

SIMBOLO iNDICE fCONE (IMAGEM)

11) Navegue: http://osm.org/go/NuPo _Knl. (geo:-15.7871,-47.9090?

z=16). A representacao vetorial que vocé atribuiria a esta classe de éarea
verde urbana 2 seria : *
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Area verde urbana 3

Convengdes Cartogréaficas T 34-700

& %
Limitededrea | 4, %, 4, Limite de drea
L4

Limite de drea

Taxonomia de Peirce

SIMBOLO iNDICE ICONE (METAFORA)

12) Navegue: http://osm.org/go/NuO~Ao3x. (geo:-15.8636,-47.8939?

z=16). A representacao vetorial que vocé atribuiria a esta classe de area
verde urbana 3 seria: *
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Vocé como profissional da drea de geoinformacdo tem opinido decisiva na hora de escolher os métodos de
representacdo dos fendomenos geograficos nos mais diversos tipos de mapeamento.

Para o mapeamento topografico de grandes escalas, a representacao das classes de objetos ja modeladas
na ET-EDGV ainda ndo esta finalizada e é um grande desafio para a DSG/EB.

Com base nisso, responda as questdes abaixo acerca da pertinéncia dessa pesquisa baseada na
arquitetura multimodal da representacao da geoinformacao como método de classificacdo de
representacdes vetoriais digitais para os dados geoespaciais modelados para ambientes computacionais,
baseado na multimodalidade e na taxonomia de signos de Peirce.

13) Na sua opinido, os métodos de representagdo de dados
geoespaciais vetoriais digitais ja estdo consolidados? *

Cinco para totalmente verdade.

1 2 3 £ 5

14) Um método que relina conceitos inerentes a pesquisas do campo
cognitivo e linguistico como a multimodalidade e a semidtica social
apresenta-se como alternativa para aprimorar as representagées de
dados geoespaciais vetoriais digitais? *

Cinco para totalmente verdade.

1 2 3 4 5

15) Vocé avalia que este experimento acrescentou algo para sua pratica
profissional? *

MUITO OBRIGADA PELA SUA CONTRIBUIGAO

Deixe qualquer comentario que achar pertinente.
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