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TRABALHO DE PROJECTO

A TERRA COMO INTERFACE:
O PARADIGMA DO MAPA PARA O SECULO XXI

Paula Cristina Marques Neves

RESUMO

O presente estudo inicia-se com a contextualizacao historica da evolugao
estrutural e formal do Mapa. Sdo analisados os componentes que contribuiram
para a formulacdo do paradigma do mapa do século XX.

Com a viragem do Milénio, o paradigma é confrontado com alteragdes sig-
nificativas no campo da tecnologia e da sociedade, nao previsto no sistema ante-
rior. E identificado o enquadramento actual segundo os eventos que estéo a influ-
enciar uma nova perspectiva sobre os sistemas de informacao geogréficos e sdo
identificados os fendbmenos que, por sua vez, estdo a pressionar a necessidade de
reformulagao basilar do paradigma.

Uma vez que o mapa € o reflexo do mundo, é necessario compreender qual
o0 modelo correspondente ao século XXI. Dentro deste objectivo sao apresentadas
abordagens conceptuais que visam propostas sinergéticas com vista a construcao
do equilibrio entre o Homem e o Planeta.

O trabalho termina com a proposta de linhas guia para o desenho
do mapa do século XXI. Sdo identificados os componentes que o novo mod-
elo de mapa deve integrar e é proposto um novo conceito de interface:
Human-Computer-Metamorfosis-Interaction (HCMI).

PALAVRAS CHAVES:
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THE EARTH AS INTERFACE:
THE PARADIGM OF THE MAP FOR THE 20ST CENTURY

Paula Cristina Marques Neves

ABSTRACT

This study starts with the historical context of formal and structural evolu-
tion of the map. We analyzed the components that contributed to the formulation
of the paradigm of the twentieth century map.

With the turn of the millennium, the paradigm is confronted with signifi-
cant changes in technology and society, not predicted in the previous system. The
current framework is identified according to the events that are influencing a new
perspective on geographic information systems and identify the phenomena that,
in turn, are pressing the need to reform the basic paradigm.

Since the map is a reflection of the world, it is necessary to understand which
model corresponds to the twenty-first century. Within this objective are presented
conceptual approaches aimed at synergistic proposals for the construction of the
balance between Mankind and the Planet.

The work ends with the proposed guidelines to drawing the map of the
twenty-first century. It identifies components that the new map model must inte-
grate and it proposed a new interface concept:
Human-Computer-Metamorfosis-Interaction (HCMI).

KEYWORDS:

System Design, Geocomunication Design, GIS, Digital Media Mash up, Nanotech-
nology, Ubiquitous Computing, Persuasive Interface Systems, HCl, Sustainability,
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INTRODUCAO

A necessidade de conhecer, marcar e expandir o territério é caracteristica do
Homem desde os tempos remotos da sua origem. A manipula¢do do mundo exte-
rior através da tecnologia, consolida o dominio do Hominideo sobre o seu territé-
rio. Desde entdao a humanidade empenhou-se em criar sistemas de transmissao de
conhecimento sistematizado e rigoroso sobre dados geograficos. Se no inicio da
nossa civilizagcao estes serviam para definir o lugar do homem em relacao ao seu
ambiente, ao universo e a Deus, posteriormente serviriam para desafiar os limites
do conhecimento e para explorar novos contornos geograficos. Como tal, o mapa
integra as bases fundamentais do conhecimento universal.

O mapa é um sistema dinamico para o qual contribuem agentes distintos e
complementares. O modelo estrutural do mapa é composto por trés niveis de base:
0 mapa sintactico, o mapa semantico, e 0 mapa pragmatico. Os diversos niveis per-
mitem ao mapa expressar-se como ferramenta de conhecimento, poder e comuni-
cacdo. A complexidade e riqueza dos dados que integra, permite analises e inter-
pretacdes que o habilitam a ascender como plataforma de consulta multifuncional.
Inicialmente instrumento de navegacdo e orientacao, evolui para instrumento de
indagacao sobre fenédmenos do mundo natural e social. Estes factores requisita-
ram novas formas de representacao dos mapas tematicos. Conceitos e dados sao
organizados através da sobreposicao de camadas de informacgao sobre uma grelha
grafica, validadora da realidade representada.

Na passagem da adaptacdao do mapa manual para os Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG), o modelo do paradigma tradicional (papel) foi transferido para
o paradigma digital. No entanto a plataforma digital apresentaria caracteristicas e
varidveis inexistentes na plataforma tradicional. A gestdao de dados geogréficos e
ambientais complexos tornou-se agil e eficaz. A transposicdao em ecra do modelo
convencional do mapa, contudo, colocaria questdes sobre adequadas formas de
visualizacdo e de usabilidade baseados na interaccao Homem-Maquina.

Com o desenvolvimento dos sistemas SIG (hardware e software), a evolucao de
sistemas tecnoldgicos, da conectividade, de dispositivos méveis e da computacdo
ubiqua, novos ajustamentos iriam ser requisitado ao mapa digital. Os formatos de
visualizacao ainda mais reduzidos, a interaccdo em movimento, as funcionalidades
em conformidade com as necessidades do utilizador em rede, constituiriam as va-
riaveis do novo paradigma.




Contudo verificou-se a reproducdo da metodologia adaptativa do modelo an-
terior: rentabiliza-se o processo de adaptacdao do mapa digital (proveniente dos sis-
temas cartograficos manuais) as novas plataformas digitais moveis. O sistema de
base do mapa digital é incrementado com camadas de informacao e de funciona-
lidades. Por sua vez a convergéncia de tecnologias e os formatos participatorios de
conteudos multidimensionais, reenquadram o mapa como plataforma de media
geoespacial de informacao, partilha e entretenimento do utilizador comum.

Neste panorama, emergem agora novos desenvolvimentos tecnolégicos que
nao foram contemplados, nomeadamente a alteracao dos (1) paradigmas tecnolé-
gicos e a alteracao dos (2) paradigmas sociais e que influem sobre a necessidade de
reflexdo de um novo conceito e modelo para o mapa do século XXI.

1. Os paradigmas tecnolégicos
Sensorizag¢do do mundo
O mundo caracteriza-se actualmente por redes sensoriais que visam a moni-
torizacdo e interpretacao em tempo real das caracteristicas fisicas de um determi-
nado ambiente. Através do sensoriamento remoto ou o sensoriamento in situ, a
colecta de dados sobre alvos na superficie terrestre (objectos, areas, fenémenos) ou
de dados referentes a topicos locais fornecem novas estruturas de dados geoespa-
Ciais e geoambientais.
Sensorizagdo dos dispositivos
« As interfaces sensoriais (multitouch), a integracao e a expansibilidade de
sensores nos sistemas operativos dos telemoveis inteligentes e as platafor-
mas imersivas influem os modelos cognitivos, os modelos interactivos, os
modelos formais e os modelos de servico do mapa.
Convergéncia de plataformas
- Dispositivos e servicos anteriormente dispersos, confluem agora em disposi-
tivos que apresentam plataformas Unicas. A comodidade no acesso e 0 ma-
nuseamento de informacao, reduz a constante aprendizagem de novos siste-
mas permitindo uma relagao intuitiva e fluida do utilizador com a tecnologia.

2. Os paradigmas sociais

Redes Sociais

« A combinacao da Web semantica e a disponibilizacdao de software social
na internet, permitiu a associacao em rede de pessoas segundo interesses,
conceitos e causas. O registo individual interventivo molda as opinides e
argumentos de audiéncias globais que podem criar ou conduzir a novas




perspectivas sobre assuntos sociais, politicos e econémicos. Consequente-
mente o novo utilizador é autor e consumidor activo da pegada cultural
individual e colectiva no mundo.

Para além dos aspectos técnicos e comportamentais mencionados, é neces-
sario analisar também as caracteristicas do mundo ao qual fazem referimento.
O momento histérico actual confronta-nos com um mundo em transformacao e
remodelacao e com a necessidade de gestao da incerteza. O progressivo aumento
do aquecimento global, a faléncia do sistema macro-econémico assente sobre o
consumo exponencial, o fim dos recursos energéticos nao-renovaveis, a restricao
eminente das reservas hidricas e cereais, entre outros eventos, denunciam o colap-
so irrevogavel do sistema vigente e de uma civilizacao disfuncional.

Se o mapa representa o modelo mental sequndo o qual interpretamos o mun-
do, é necessario a revisao do modelo corrente sobre o qual o mapa esteve baseado.
De facto o mundo ja ndo é o mesmo, e reclama agora a substituicdao da Revolucao
Industrial pela Revolucao da Sustentabilidade.

FORMULACAO DO PROBLEMA

O presente estudo surge da necessidade de analise e reflexao sobre o futuro
do mapa no século XXI, perante a actual alteracdao do ambiente tecnolégico e do
ambiente cultural.

« O crescente recurso a servicos de navegacao e servicos georeferenciados

sobre dispositivos portateis, evidencia a disseminacao do mapa como pla-
taforma media geoespacial proxima do utilizador.

« Natransicao do mapa manual para a era digital, optou-se pela metodologia
adaptativa segundo o paradigma da cartografia tradicional. Este processo,
no entanto, ndo previa as actuais evolucdes vigentes. A sensorizacdao do
mundo, a sensorizacao das plataformas, a tecnologia imersiva, os disposi-
tivos convergentes e as redes sociais constituem os factores interventivos
nao contemplados no modelo anterior.

« Simultaneamente assistimos a uma mudanca profunda na percepg¢ao da
condicao do nosso planeta. O estado do mundo, ao qual o mapa faz refe-
rimento, verifica-se em transmutacao por consequéncia de alteragdes do




ecossistema da Terra. A revolucao industrial alterou a geografia e o ambien-
te do planeta, colocando em risco a sobrevivéncia dos modelos actuais po-
liticos, econdmicos e sociais nao resilientes.

O mapa como interface da relacdo homem-terra, depara-se agora com novas
exigéncias provenientes da inovacao tecnoldgica e da revolucao da sustentabilida-
de em curso. As suas inerentes caracteristicas de veiculo de comunicacao, educagao
e monitorizacdo potencializam a sua plataforma multidimensional com funcionali-
dades e formas de intervencao a explorar.

OBJECTIVOS CIENTIFICOS

Neste estudo pretendo:

1. Analisar a evolu¢do do mapa que conduziu aimplementag¢dao de um modelo.
2. Analisar as aplicacdes de servicos cartograficos em curso.

3. Definir as variaveis que pressionam para a mudanca do paradigma.

Como consequéncia da analise procuro apontar direc¢ées para:

1. A formulagao de um novo conceito de “mapa”

2. As linhas directivas de design do novo “mapa”

3. Sistemas de comunica¢dao geoambiental e geossocial como ferramentas de
apoio a sociedade em transicao.

Este trabalho divide-se em quatro capitulos. O primeiro capitulo analisa a evo-
lucdo da forma e da estrutura do paradigma convencional do mapa. No segundo
capitulo é analisado o posicionamento do mapa no enquadramento actual e no
futuro em termos da evolucao tecnoldgica e funcional. No terceiro capitulo sdao
apresentadas abordagens a compreensao do “novo” mundo, que o mapa deve me-
diar. No ultimo capitulo sao propostas linhas guia conceptuais e funcionais para o
“modelo” do mapa do século XXI.




METODOLOGIA

O levantamento de dados ao longo da investigacdo contemplou a recolha

de (1)informacgao bibliografica; (2)a frequéncia de workshop’s, semindrios e con-

feréncias contextualizadas, para além (3)da visita in situ da comunidade Tamera.

Contribuiram para a refelxao critica do tema, a frequéncia dos seguintes

eventos:

Workshop Documentary Mash Up (combinacao da pratica do documenta-
rio com mapas digitais sobre plataforma Google Earth), com Karen Kocher,
14 de Junho - 2 de de Julho 2010, UT Austin | Portugal CoLab, FCSH/UNL.
(http://utaustinportugal.org/docmashup/, 05.02.2011)

Conferéncia internacional “Dois Graus” - Arte, Altera¢des Climaticas e De-
senvolvimento Sustentavel, Teatro Maria Matos, Lisboa, 6 -7 de Maio 2011
Semindrio de “Trabalhar com os Artistas, Publicos e Decisores” com Judi-
th Knight, Artsadmin, UK

Mapping as Visual Inquiry com Dan Olsen e Peter Hall da University of
Texas,Austin, no ambito do programa UT Austin | Portugal em Media Digi-
tal, Design and Computation Series, FCT/UNL, Monte da Caparica, 11 -18 de
Maio 2011
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1. O PARADIGMA DO MAPA DO SECULO XX

1.0 PARADIGMA DO MAPA DO SECULO XX.
ESTRUTURA E FORMA.

Um bom mapa conta uma infinidade de pequenas mentiras brancas,
que suprimem a verdade para ajudar o utilizador a ver o que precisa ser visto.
Monmonier, How to Lie with Maps,(1991:25)

Desde os tempos remotos da nossa civilizacdo, o mapa acompanha o
Homem nos seus sonhos, ambicdes e conquistas. A mobilidade e o conhecimento
do seu ambiente estimulou a producao de registos cartograficos. Desde 1770 a de-
finicao de mapa geografico corresponde a “representacdo da superficie da terra, ou
parte desta, sobre um plano’, proferida pelo cartdégrafo J. L. Lagrance (1736 — 1813)
e em uso ainda nos dias de hoje. (Bagrow, 2009). Epistemologicamente a palavra
“carta” é de origem latina e significa “papel”. Segundo a pesquisa de Bragow (2009)
na Roma antiga o mapa era designado por “tabula” e significava “ampla representa-
¢do de um quadro”. Na idade Média a expressao “mappa mundi” seria mais explicita
onde a palavra“mappa” significava tecido, pano, material. A definicao remete para a
heranca da apresentagao convencional do mapa sobre uma superficie plana.

No século XXI a definicdo universal do mapa nao é muito distante da defi-
nicao de Lagrance no século XVIIl. Segundo a Encyclopedia Britannica o mapa é a
representacdo grdfica em escala, geralmente sobre uma superficie plana de caracteris-
ticas geogrdficas, geoldgicas ou geopoliticas de uma superficie da terra ou de um qual-
quer outro corpo celeste.” A definicao universal resulta superficial e ndo traduz a sua
evolugdo nos ultimos cem anos. Segundo Barber (2005), nas ultimas duas décadas
0 maior envolvimento de estudos académicos sobre a geografia, permitiu novas
formulagdes. O arquitecto paisagista James Corner (1999) refere a capacidade do
mapa representar conceitos abstractos como instrumento de indagacao e conheci-
mento. Uma definicao pragmatica é defendida pelo cartégrafo Dennis Wood (2010)
que considera como mapa, aquele que apresenta incisdo de funcdes de registo,
gestao do territério e governacao numa superficie plana. A formulagao consensual
pertence ao historiador J. B. Harley, para quem os mapas seriam representacbes grd-
ficas que facilitam a compreensdo espacial de coisas, conceitos, processos e eventos no
mundo humano. De uma forma simples descreve o mapa como a actividade huma-
na que nos permite encontrar o nosso caminho no mundo. (2001:12)

1 Fonte: http://www.britannica.com/, 03.05.2011
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Desta forma, os mapas apresentam-se como um projecto cultural, que reve-
la sempre muito mais do que a soma de um conjunto de técnicas. Corner (1999) si-
tua o mapa como um projecto colectivo que revela e realiza potenciais escondidos.
A distincao entre o mapa “tragco” - um dispositivo de calculo espacial, e 0 “mapa” -
dispositivo de factores e relagdes permite compreender os elementos estruturais
de tensao. O mapa “trago” apresenta a repeticao de redundancias que privilegia a
representacdo e significado, enquanto o mapa é aberto, conectado com o real e
como tal é criativo privilegiando a accao e os efeitos. Desta forma o projecto mapa
segue uma metodologia ou agenda prépria, que revelas inten¢des como o objecti-
VO a0 que se propde, a finalidade ao qual deve servir, a sua relagdo com a sociedade
na qual foi construido e quais os valores que representam.Consequentemente a
cartografia oferece uma andlise conceptual e interdisciplinar da percep¢ao do mun-
do em conformidade com o0 momento de evolucao tecnolégica, politica e social da
histéria.

1.1. OS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MAPA

Extrair tal riqueza e complexidade do seu sistema, testemunha a necessa-
ria confluéncia de vérias camadas funcionais e significativas. O sistema de cédigos
que exibe, exige conhecimento e aprendizagem para serem interpretados correc-
tamente. Para analisar os componentes da linguagem cartografica, a autora do pre-
sente estudo propde a desmontagem do modelo estrutural do mapa, segundo trés
niveis elementares: (1)o mapa sintactico (em relacao a representagao grafica como
a estética e formalizacao visual); (2)o mapa semantico (em relacao a ontologia car-
tografica e sistema de cédigos); e o (3)o mapa pragmatico (a experiéncia humana
global com mapas desde a percepcao e cognicdo até a navegacao, entre outros).

1.1.1. O MAPA SINTACTICO

O sistema visual do mapa depende do seu sistema sintactico, constituido
por diversos componentes formais. A sua funcado é de veicular a reproducao da rea-
lidade: a grelha grafica assegura ao modelo mental, a veracidade do que é percep-
cionado. A realidade do mundo é sintetizada segundo formas e variaveis graficas,
organizadas sobre uma superficie rectangular, respeitando a correspondéncia do
que apresenta e o significado do que representa, através de regras da percepc¢ao
e cognicao. Os fundamentos do modelo cognitivo formam definidos no inicio do
século XX, através do estudo da percepcao visual iniciado pela Teoria de Gestalt,
também conhecida por Psicologia da Forma. O estudo do comportamento natural
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do cérebro,fundamentou as leis que regem a percepcao humana das formas, fa-
cilitando a compreensao das imagens e conceitos através da linguagem visual. As
regras da “boa forma” da Gestalt?, garantem ao mapa funcional a sua correcta des-
codificacdao. Um mapa disfuncional é aquele cuja interpretacao visual ndo veicula
correctamente a interpretacao da realidade. Neste espaco da duvida sobre o que
vemos e sobre o que é incutido como verdade, se situa o debate acerca da discrepan-
Cia entre o propdsito do mapa (representar a realidade) e a limitacao do mapa (o que
permite formalizar). As regras de percepcao visual garantem a eficacia funcional da
informacao visual. Contudo, estas mesmas regras, conduzem a distorcao representa-
tiva da realidade. A clivagem entre estes factores funcionais e operativos, represen-
tam o territério ambiguo do mapa e simultaneamente o seu maior poder.

Ao cartografo Jacques Bertin atribui-se os fundamentos da geocomunica-
¢do com a sua obra Graphics and graphic Information-Processing, onde fundamenta
a gramatica visual dos dados geograficos. O seu esquema da representacao grafica
de informacdes (componentes ou varidveis) pretendia auxiliar a interpretagao de
dados. Bertin definiu oito variaveis: as duas dimensdes do plano (que no caso dos
mapas operam como uma sé variavel visual), tamanho, valor, granulagao, cor, orien-
tacdo e forma. Essas variaveis, quando aplicadas no plano, podem apresentar trés
tipos de implantagao: ponto, linha e area. O esquema de Bertin, constitui ainda hoje
uma referéncia embora, devido & sua temporalidade, ndo considere a evolucao dos
suportes digitais e os seus requisitos préprios de visualizacao (Dekkers, 2005).

Apesar das regras de representacao de dados geograficos, o proceso da
seleccao e edicao é sempre interpretativo. Mark Monmonier (1991) defende que
devemos partir do principio, que o mapa conta sempre uma mentira. Como tal
o leitor deve ser educado para uma correcta expectativa na consulta do mapa.
No seu livro How to Lie with Maps, pretendeu contribuir para um cepticismo sauddvel
do leitor de mapas (2010:2) através de uma abordagem pedagdgica. A“mentira” sub-
jacente no modelo cartografico, tal como a linguagem e a pintura, sdo colec¢oes de
informacao de autor, sujeitos a distor¢oes originarios da ignorancia, raiva, cegueira
ideoldgica ou malicia (2010:1). Consequentemente, 0 mapa nao corresponde a uma
s6 verdade, a um sé discurso. “Desenha-se certas coisas e omite-se outras. Dependen-
do da sua escala, o mapa conta uma certa verdade.” (Abrams, 2006:114)

2 Consultar o Anexo 1 | Os principios da Gestalt.
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Figura 01 - A densidade gréafica maxima de 1 cm2 permitida segundo Bertin, (7967).

Fonte: http://www.gitta.info/LayoutDesign/en/html/ReadabiliRul_learningObject3.html, 10.08.2011

No livro GIS Cartography: A Guide to Effective Map Design, Peterson (2009)
descreve os processos da metodologia de design cartografico que moldam a visua-
lizacao de dados geograficos.

e Distorcao - Corresponde ao recurso de convencdes para representar o mundo
real numa superficie plana.

e Escala - A distorcdao contém a escala que determina o nivel de pormenor do
que vai ser exposto no mapa - O compromisso da cartografia seria o de repro-
duzir com verdade e exactidao os padroes geograficos. No entanto, em escalas
menores, é impossivel manter a precisao devido a sobreposicao de elementos.
A escala determina o grau de similitude com o plano fisico.

* Projeccdo - transformar uma linha curva numa linha direita resulta em distorcao.
A correspondéncia de uma forma esférica a uma grelha bi-dimensional, implica
a adapacao de um tipo de projeccao segundo funcao e objectivo.?

» Simbolizacdo - Ao descreverem fendmenos e lugares, os simbolos adquirem fun-
¢es de codigos graficos para armazenar e recuperar dados. As categorias atribui-se
variaveis visuais para diferenciar caracteristicas e valores entre si. Os simbolos devem
ser contrastantes e a cada varidvel deve corresponder a expressao de um fenémeno.

e Generalizacao - Corresponde ao equilibrio entre a geometria generalizada e
conteudo generalizado. Tendo em conta a legibilidade e funcionalidade do
mapa sao aplicadas operacdes geométricas de seleccao (singularizar elemen-
tos); simplificacao (eliminacdo de excessos); deslocamento (evitar interferén-

3 Fonte: http://egsc.usgs.gov/isb/pubs/MapProjections/projections.html, 03.05.2011
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cia); atenuacao (diminuicao de angularidade e detalhe) e acentuacao (acrescen-
ta verosimilhanca) as varidveis contidas nas categorias principais.

A presente andlise dos processo funcionais, segundo os quais os compo-
nentes estruturais estao organizados, permite reconhecer a complexidade envolvi-
da no desenho do projecto, onde coexistem microestruturas e macroestruturas de
dados e sistemas, em simultaneo. Para comunicar a unidade do mapa segundo as
suas partes, deve ser criado um sistema de comunicagao coerente e flexivel deve
ser criado onde a totalidade dos dados devem convergir segundo uma légica co-
mum. Seguindo os principios da linguagem visual constituidos por clareza, ordem,
equilibrio, contraste, unidade e harmonia, a percepcao de unidade pode ser con-
cretizada. Podemos concluir, que as capacidades do processamento cognitivo hu-
mano, ditam as regras da representacao cartografica. Como meio de comunicacao
visual, ele integra as funcdes principais do design de comunicacao - identificacdo;
informacao; instrucao e promocao (Holis, 1996).

Se a comunicacao visual é um meio insubstituivel que permite a um emis-
sor passar as informacdes a um receptor (Munari, 1982:78) é necessario assegurar a
sua correcta interpretacdo. As condicdes fundamentais do seu funcionamento depen-
dem da exactidao das informacgédes, a objectividade dos sinais, a codificacdo unitdria
e a auséncia de falsas interpretacdes. S6 se podem atingir estas condicbes se ambas
as partes, entre as quais tem lugar a comunicagdo, conhecem estruturalmente o fe-
némeno (idem). O conhecimento estrutural do fendmeno, pode referir o sistema de
codificacdo semantico implicito, como pode referir a interaccao suporte - homem.
O conjunto de simbolos, cores, graficos e tipografia confluem para um conjunto
global bi-dimensional (Thrower 2010, MacEachren 2005, Krygier& Wood 2005), ou
multimodelar (Camara 2002). Em ambos os casos a percep¢do, cognicao e accao,
permitem processos paralelos interactivos que confluem para o mapa semantico.

1.1.2. O MAPA SEMANTICO

Na pratica da geoinformatica, o mapa é reconhecido como meio de comu-
nicacao desde a década de 1970 (MacEachren 1995). As ideias da teoria da comuni-
cacgao foram progressivamente incorporadas (Tyner 2010:15), explorando as formas
de expressao de relagdes entre factos e significados ndo previsiveis. Sobre a camada
da precisao cientifica, manifestam-se sistemas de signos activos que transportam
consigo significados multiplos. O seu conjunto complexo de signos, suporta a sua
operacionalidade como instrumento de comunicacao, poder e cultura. Segundo
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Corner (1999), o poder do mapa esta no que ele “diz a mais’, do que aquilo que “apa-

N " |

rentemente diz". Jean (1989) distingue entre o mapa que se“vé”e o mapa que se“lé&”,

uy Al L

Se 0 mapa que se “vé&”, é aquele que apresenta formalmente os seus componentes,

All

no mapa que se “I&" a inter-relagdao entre os componentes permite a extraccao de

significados e interpretagcdes segundo sistemas de signos.

A unidade bdsica da comunicac¢do é o Signo, composto segundo Ferdinand
de Saussure (1857-1913) por significado (forma) e significante (conceito, ideia) (Wi-
kipédia). Desta forma o sistema de comunica¢do do mapa assenta sobre um siste-
ma semantico proprio. Em Rethinking the Power of Maps, Wood revela a estrutura do
sistema de signos do mapa. Para Wood o mapa é um espectro de cédigos segundo
relagdes que se revelam através de um ciclo de interpretacao continuo, revestido de
uma afirmacgao continua, sobre uma superficie, de proposicdes espaciais e de signi-
ficado expresso no plano dos signos do mapa. Cada marcacgao (postagem) assume
uma correspondéncia a um conceito (isto) e uma localizacao especifica no mundo
(ali). A sua expressao no plano de signos do mapa acontece quando se atribui, por
exemplo, a um cruzamento de estradas (isto) coordenadas de longitude e latitude
(ali) transformando uma proposicao em marcacao. O conteddo de um signo é o seu
significante (porque é o que o signo significa) e a sua expressao correlacionada como
o significado (porque transporta o signo). O signo em si ndo tem forma material (o
signo é a relagdo), apenas o significante tem uma expressao fisica. O signo nao é
auto-explicativo, ele é inevitavelmente arbitrario e contém um valor. Sao os mar-
cos que executam a sua funcao no plano dos signos e podem ser explicitamente
indexados. Como tal fixam espaco e significado, criando ligacdes que definem o
territério do mapa, instigando a sua intervencao social e politica.

O sistema de co-relacao dos elementos estabelece a convenc¢do de um sis-
tema de cédigo que proporciona a sua interpretacao. Para garantir a monossemia,
a cartografia recorre a integracao de elementos como area, titulo, legendas, escala,
orientacdo, textos descritivos, molduras ou remates e inser¢des complementares.
Wood identifica dez cédigos cartograficos sequndo os quais um mapa explora ou
é explorado. Tal como Bertin, divide os sistemas de cédigo em intrasignifica¢éo e
em extrasignificacGo. Aquilo que o mapa explora corresponde a intrasignificacdo e
opera ao nivel da linguagem e ao nivel das marcacdes. Aquilo que é explorado atra-
vés do mapa, corresponde a extrasignificacdo e opera fora do mapa como supor-
te dos seus atributos de autoridade. Os subgrupos de cdédigos da intrasignifica¢do
sao constituidos por iconico, linguistico, tecténico, temporal e apresentacional. Nos
subgrupos de cédigos da extrasignificacGo encontra-se o tematico, topico, histoérico,
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retdrico e utilitario. Segundo e esquema
de Wood o sistema da intrasignificacdo
corresponde ao design do mapa. O sis-
tema da extrasignificagdo corresponde
a passagem em que o0 mapa é injectado
para a sua cultura*. Neste passo existe
a oportunidade da relacao individual e
colectiva com o mapa, que implica sem-
pre um esforco de contextualizacao,
aprendizagem, andlise e compromis-

so da verdade. E neste processo que o
mapa pode revelar ao seu leitor toda 0  Figura 02 - Leo Belgicus de Claes Jansz Visscher o mais novo,
seu dinamismo criativo e interventivo. 1609. O Ledo (signo-funcéo) transporta o mapa (signo) dos
Paises Baixos.

1.1.3. O MAPA PRAGMATICO

O mapa pragmatico é aquele que nos permite experienciar o territério geo-
grafico. Neste processo o mapa emula as capacidades operacionais do homem para
o orientar no mundo exterior. A orientagdo diz respeito a habilidade de uma pes-
soa representar as caracteristicas de um espaco, e a habilidade de situar-se dentro
desta representacao. Esta representacao também é chamada de “mapa cognitivo”
ou “mapa mental”. A orientacao espacial baseia-se na habilidade em formar mapas
mentais. Esta imagem nao é estatica, ela reconstroi-se sucessivamente conforme a
entrada de novas informacgoes. A orientacdo espacial - wayfinding - trata a forma
de como os individuos se deslocam nos ambientes. Se a informacao nao pode ser
percebida ou processada, o deslocamento da pessoa ao seu destino é dificultado
ou impedido. Estar orientado é saber onde se estd no espaco e no tempo, e definir
o proprio deslocamento.

A construcao espacial no nosso cérebro precede o nosso movimento.
A neuropsicologia contribuiu para descodificar os sistemas neurolégicos que con-
duzem a constru¢cao de um mapa cognitivo: o primeiro reconhece um objecto
através da andlise das suas propriedades. O segundo analisa a localizacao espacial
de objectos em relacdo a outros elementos. O terceiro sistema funde os primeiros
dois como memdria espacial e permite ao individuo localizar-se e orientar-se em
relacdo ao seu ambiente e destino. A integracdo destes sistemas em parte® ou na

4 Consultar o Anexo 1| Os 10 codigos cartograficos de Wood

5 Fonte: http://faculty.vassar.edu/mijoyce/Ted_sed.html,28.04.2011
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totalidade constréi um modelo mental que permite percepcionar e conceptuali-
zar o espaco. Desta forma, a memorizacao é fundamental para garantir as funcées
principais do mapa cognitivo: o reconhecimento da localizacao; reproducao de um
trajecto anterior; introducao de um atalho e calcular distancia e direccao entre
dois pontos. Quanto mais o individuo estiver familiarizado com um ambiente, me-
Nnos recorre a representagcdes espaciais e mais recorre a representacdes mentais.
Este resultado pode ser obtido através do reconhecimento presencial, de repre-
sentacdo grafica ou através de experiéncia estimulada em ambientes virtuais (Ca-
tarci et al, 2001). Tal como na leitura de uma texto, em que 0s nossos olhos fixam
pontos de apoio para seguir e descodificar as linhas de texto, assim recorremos
a mecanismo semelhantes na leitura do espaco. Lynch (1960) cunhou o termo
“wayfinding” em The Image of the City, onde ele se refere aos numeros de rua, sinais
direccionais e outros elementos como “dispositivos wayfinding”. Estes permitem
a leitura da cidade como uma “imagem’, onde identificamos pontos de referéncia
a construcao do mapa mental.®

Do paradigma do mapa os requisitos da cognicao provam que qualquer
mapa funcional comunica intimamente com a mente humana. Nao é uma superfi-
cie passiva que se apresenta indiferente a quem a observa. Intrinseco a sua leitura
encontram-se embutidos elementos estruturais (sintdctico, semantico, pragmatico)
que apelam a diferentes niveis de atencéo e intencéo. E estabelecido um dialogo
que conduz para significados do mundo interior do mapa como para o mundo ex-
terior ao mapa. A falha de qualquer um dos elementos estruturais produz um siste-
ma inoperacional e disfuncional.

1.2. A EVOLUCAO FORMAL DO MAPA

A evolucao da representacao formal dos sistemas geograficos esta intrinseca-
mente relacionada com a evolugao tecnoldgica, cientifica e cultural da sua época. Por-
tador de mensagens, 0 mapa caracteriza-se como o meio que regula, valida e afirma um
estado. O cartografo Denis Wood, na sua obra Rethinking the Power of Maps (2010)
situa a emergéncia do mapa no instante em que o seu sistema de signos entra ao
servico do poder governamental, por volta do século XV-XVI. Como tal separa o
proté-mapa do mapa, segundo as suas distintas funcdes discursivas. Os Proté-ma-
pas sao artefactos que apresentam funcdes discursivas do dominio da cosmologia,
psicologia, religido, simbologia e magia. O Mapa é o sistema de significados mul-
tiplos que comporta fungdes discursivas da gestdo agricola, propriedade privada,

6 Consultar o Anexo 1| Os principios da orienta¢do espacial
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transac¢des comerciais de longa distancia, militarismo e atributos das economias

Para compreender a heranca do paradigma que o mapa do século XXl actu-
almente exibe, é necessario recuar na histéria e analisar as diversas etapas da sua
evolucao formal e funcional. As diferentes tipologias advém da agenda das socie-
dades que o criam. Na antiga Grécia e Babildnia, como na Europa do século XVIl e
XX, prevaleceu a preocupacao com a precisao e o rigor cientifico. Na antiga Roma,
China e Europa do século XIX, a preocupacdo imperial afirmou o mapa administra-
tivo. No século XX a preocupagdo com a monitorizacao da Terra produziu o mapa
geoambiental. Por contraste, durante um longo periodo de tempo e em muitas ci-
vilizacdes, a preocupacao predominante foi a de definir o lugar do homem em rela-
¢ao ao seu ambiente, ao universo e a Deus (Barber, 2005), ou como o coloca Wood
(2010) de especulagdo cosmoldgica.

Adoptando a proposta de Wood, a autora do presente estudo distingue as
etapas essenciais da evolucao formal do mapa segundo o “proté-mapa”“, 0 “mapa“ e
0 “mapa digital”.

1.2.1. PROTO-MAPA

A necessidade de conhecer, marcar e expandir o territério é caracteristica do
Homem desde os tempos remotos da sua origem. Dentro da teoria evolucionista
proposta por Charles Darwin (1809-1882), o Hominideo (cerca 7 milhdes de anos)
némada por natureza, integrou no seu sistema biolégico conhecimento sistema-
tizado de forma a criar condicdes ideiais de resisténcia ao meio natural como Ser
Adaptativo. Quando o seu polegar se separou dos restantes dedos, tornando-se
oponivel e permitindo uma rotacao de 90°, estavam reunidas as condi¢des para o
Homo habilis (cerca 2 milhdes de anos) se apresentar como Ser Projectual na pro-
ducdo das primeiras ferramentas de pedra lascada onde aplicava raciocinio sis-
tematizado e aplicacao de técnica. A manipulacdao do mundo exterior através da
tecnologia, consolida o dominio do Hominideo sobre o seu territério. Desde entao
a humanidade empenhou-se em criar sistemas de transmissao de conhecimento
sistematizado e rigoroso sobre dados geograficos.

O sistema cognitivo primitivo produz progressivamente o Ser Cultural no
qual o conceito de cultura aqui abrange os campos da tecnologia, do desenvolvimento
espiritual, e da organizacdo social, através dos quais o Homem é propulsionador da
sua propria evolugdo (Kuckenberg, 1989:74). Em pleno paleolitico o Homem sapiens
(cerca 100.000 anos) esta tecnologicamente munido para inscrever, em suportes
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naturais, sistemas arcaicos de sinteses de fungdes, formas e significados que teste-
munham suportes de comunicacao internos e externos ao seu perimetro territorial
proporcionando a exploracao estratégica de distancias cada vez mais longinquas.
O sistema de orientacao espacial arcaico, apoiado nos sentidos humanos e enrique-
cido com artefactos de incisoes graficas, é considerado pelo cartégrafo Denis Wood
como o protétipo da fungdo discursiva préximo de um mapa (2010:20). A historiadora
Catherine Delano-Smith (1987) destaca como exemplos dos registos mais antigos
do proté-mapa que chegaram até aos nossos dias, o mural turco de Catal Huyuk
(8000 A.C.) descoberto por J. Mellaart em 1963, e o petroglifo’ italiano de Bedolina
(4000 A.C.) descoberto por R. Battaglia em 1962 onde sao perceptiveis aspectos de
representacao topografica e de organizacdao comunitaria. Por sua vez as culturas
ancestrais da Asia, América, Africa, Australia e Oceania produziram artefactos fun-
cionais tais como os Inuit da regido arctica, os Navajo da América do Norte e os abo-
rigenes australianos. Como sistematizacdo do conjunto de técnicas proprias para
transmitir conhecimento espacial do territério terrestre e cosmoldgico, recorre-se a
dancas, lendas, canc¢des e registos sobre pele de animais, 0sso, pedra e madeira. No
Pacifico o sistema de navegacao maritimo artesanal das llhas Marshall, representa
um meio de comunicacao organizado do saber acumulado (Thrower, 2008:3-10). O
saber colectivo produziu um artefacto constituido por uma grelha de paus e vimes
entrelacados por nds de fibras naturais e por conchas a representar as ilhas permi-
tindo a leitura de dados sobre as direc¢des do vento, correntes do mar, distancias e
arquipélagos.

O desenvolvimento de modos de organizacao social mais abrangentes e
complexos cria um cenario social propicio a sistematizacao do conhecimento. Du-
rante a Revolucao Neolitica o homem deixava de ser ndmada e colector depen-
dente da caca e dos recursos naturais oferecidos, para ser sedentario e agricultor. A
Mesopotamia é considerada um dos bercos da civilizacao, ja que foi na Baixa Meso-
potamia onde surgiram as primeiras civilizagdes por volta de 6000 A.C., culminando
na fundacgao das primeiras cidades (Wikipédia). Os primeiros sistemas “completos”
de escrita (cerca 4.000 A.C) acompanharam a formacao dos primeiros estados da
Mesopotamia e da Mesoamérica. A medida que esses sistemas de escrita se de-
senvolviam, nasciam as elites letradas nos primeiros estados, criando um tipo de

condigdes socio-culturais onde se desenvolve a comunicacao e registo de dados

7 Petroglifos sao registos de imagens geometrizadas e representacdes simbolicas de factos e mi-
tos, gravadas nas rochas das paredes internas e externas de cavernas, por populacdes desde o neolitico
(cerca 10.000 ou 12.000 anos). (Wikipédia)

16



1. O PARADIGMA DO MAPA DO SECULO XX

rigorosos ao longo de trés etapas definidas por Cohen (1961) como pictogramas,
ideogramas e fonogramas. Com a inclusao dos primeiros sistemas de signos, os
proté-mapas transformam-se em meios de comunicagao na descricao do lugar do
Homem em relagao ao seu ambiente imediato, em relacdo ao universo e em relacao
ao seu Deus. A transicdo da concepc¢ao do mundo limitado pela crenca e dogma,
para a concepcao do mundo amplo e cientifico, deve-se ao florescer do comércio
e a troca de mercadorias e conhecimento entre povos. Segundo Thrower (2008) a
evolucdo da cartografia foi incrementada pelas guerras, descobertas cientificas e
desenvolvimentos dos movimentos histéricos que exigiam para as suas campanhas
recursos de maior precisdao. Desta forma, avancados conhecimentos da ciéncia da
astronomia, matematica, geometria e esquemas cognitivos espaciais® oriundos da
antiga Babildnia e Egipto foram assimilados na Grécia antiga.

No periodo classico da cultura grega®, fundamentam-se as bases do conhe-
cimento cientifico que culminard na obra de Claudio Ptolomeu (90-168 D.C.). O
fildsofo Aristoteles (c. 384 — 322 A.C.) revoluciona a concepg¢ao do mundo e a re-
presentacdo geografica, quando propde a teoria geocéntrica'®. Dentro do quadro
tedrico, os seus discipulos iriam desenvolver métodos de mensuragao através da
definicao de sistemas de latitude e longitude, de sistemas de coordenadas e do cal-
culo da circunferéncia da terra'. Assim é atribuido ao gedgrafo Eratéstenes de Cire-
ne (276-196 A.C.) a fundacgao da geodésica e o desenho do primeiro mapa onde foi
introduzida uma rede de rectas paralelas e perpendiculares instituindo as coorde-
nadas geograficas. Por sua vez o astronomo e matematico grego Hiparco de Nicéia
(190-126 A.C.) construiu o primeiro astrolabio (150 A. C.) e fundou a trigonometria'
permitindo-lhe calcular o arco meridiano da Terra. Por fim com Ptolomeu, atinge-
se um estado de apuramento maximo da representacao cartografica, através do
desenvolvimento da sua projeccao cénica. A sua publicacao Geographia (cerca 150

8 A civilizacdo da Babilénia é atribuido o primeiro mapa-mundi conhecido. O mapa, em argila,
data do século VI A.C. e apresenta o desenho do mundo como um disco flutuando num mitico ocea-
no com Babildnia no seu centro. No Egipto os mapas apresentam a preocupac¢ao do caminho para o
além-morte, e fungdes administrativas como o levantamento da populacdo e o registo de propriedade.
(Barber, 2005)

9 O Periodo Classico situa-se entre 480 a.C. e 359 a.C.(Wikipédia)

10 Teoria segundo a qual a terra é uma esfera situada no centro do Universo com outros corpos
celestes que descrevem érbitas ao seu redor. (Wikipédia)

11 Alunos de Aristételes sustém e enriquecem a visdo de Aristoteles, aprofundando as teorias e
colectando dados, como por exemplo Alexandre Magno (356 — 323 A.C.), que contribui com os dados
de distancias percorridas nas suas exploragdes remotas. (Thrower, 2008:3-10)

12 Sistema de localizacédo pelo célculo de longitude e latitude. (Wikipédia)
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D.C.) de oito volumes, contém todo o conhecimento geografico greco-romano e
representa a obra de referéncia, a partir da qual os sistemas de representacao geo-
grafica evoluiram.

A agenda dos sistemas cartograficos do império Romano corresponde a ex-
pansao, ocupacao e ordenagao do territério contribuindo para a cartografia de grande
escala. Factor decisivo do desenvolvimento da cartografia romana foi a conquista da
cidade de Alexandria (46 A.C.), por Julio César (27 A.C -14 D.C.). Metodologias de pro-
jecto emergiram para servir a representacao do Poder, através da criteriosa escolha dos
matérias, tecnologia e linguagem formal. Como exemplo podemos indicar o projecto
Forma Urbis Romae, uma representacao urbana da Roma antiga em marmore ma-
cico, encomendado pelo imperador Septimio Severo (203-211 D.C.). Destinado a
exposicao de uma parede interior no complexo do Templo da Paz em Roma, fora
esculpido em 150 placas com dimensdes de 18m de largura por 13m de altura. O
sistema de representacdo geografico, através da sua grandeza e expressao formal,
transforma-se em mensageiro da dimensao, importancia e esplendor do Império
Romano. Abordagem semelhante encontramos no mapa de Peutinger (300 D.C),
um dos primeiros exemplos de mapas de rede de itinerarios, destinado a viajantes
e peregrinos do reino romano. O rolo de pergaminho com dimensdes de 0.34m de
altura e 6.75m de comprimento, contém caracteristicas funcionais e comunicacio-
nais. Por um lado conduz o viajante pelos caminhos do império, por outro transmite
a extensdo do mesmo. Expressao complementar da problematica da gestdo do ter-
ritério do Império romano é a pratica da gestao do territorio através do método de
centuriagdo *que produziria os primeiros mapas cadastrais baseados em métodos
rigorosos.

A desintegracao do Império Romano do Ocidente marca o inicio da Idade
Média cuja agenda urge em colocar o homem no centro do mundo. Por volta de
476 D.C. o pensamento classico e helenistico é substituido pelo pensamento judai-
co-cristdo, que se prolongara no Ocidente por mais de cem anos. A Biblia impde-se
como a Unica fonte de saber reconhecido oficialmente pelo clero e a monarquia,
expulsando, como herético, todo o conhecimento cientifico até entao acumulado.
A visdo da terra segundo um dogma forcou a metamorfose do mundo esférico para
um disco plano circular. O novo mapa é divulgado pelo teélogo Isidoro de Sevilha
(c.630 D.C.) na obra Etymologiaede, onde é recuperado o mapa-mundi da antiga

13 “Centuriacdo” é o processo da divisdo da terra de acordo com a importancia do colono no
ambito da nova comunidade. (Infopedia)
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Figura 03 - O mapa de Ptolemeu segundo a projecdo conica equidistante meridiana, Geographia, ca. 150 d.C.
Babildnia segundo o diagrama “T-O” (orbis terrarum).'

No século XlIl a introdu¢ao da agulha magnética desde a Itélia iria revolucio-
nar a tecnologia de navegagao maritima e desafiar os limites do mundo circular e
finito tal como testemunha o Mappamundi de Hereford da época. A bussola como
fundamental instrumento de navegac¢do a bordo, impulsiona o desenvolvimento
das exploragdes maritimas e consequentemente a cartografia. No século XIV as
cartas-portulano introduzidas por navegadores genoveses inovam o panorama car-
tografico através da sua caracteristica representacao de direc¢ées segundo teias de
linhas irradiantes desde pontos especificos da carta e através dos registos descriti-
vos dos locais costeiros. Os progressivos registos cartograficos das exploragdes ma-
ritimas propulsionam a necessidade de um novo olhar acerca do lugar do homem
no seu mundo.

1.2.2. O MAPA
Quando finalmente chegamos ao esgotamento da Idade Média a agenda
da cartografia seria consequentemente a de explorar o desconhecido, desafiar

14 O mundo fisico é representado por um circulo em forma de “O” , um oceano circunscrito por
agua, dentro do qual a forma em “T” separa os trés continentes (1° Asia, 2° Europa e 3° Africa) com Jeru-
salém no centro. As placas continentais estdo separados entre si por trés grandes cursos de agua: Don
(entre a Europa e a Asia), Mediterraneo (entre a Europa e a Africa) e o Nilo (entre a Africa e a Asia) (Barber
2005).
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limites, buscar conhecimento e provar que o mundo afinal é redondo. Com o
Renascimento foi possivel esbocar uma nova configuragao do mundo. A reforma do
conhecimento no século XV deve-se a trés eventos fundamentais: (1)a fundacao da
Escola de Sagres pelo Infante D. Henrique em Portugal (1417) e os descobrimentos
portugueses (1415-1543), (2)a invencao da prensa de tipos méveis' por Johann
Gutenberg em 1439 e (3)a traducao da obra Geographia de Ptolomeu (1475).

O visionario Infante D. Henrique (1394- 1460), conhecido como Infante de
Sagres ou O Navegador fundou em Sagres a primeiro local de reunido de mareantes e
cientistas onde, aproveitando a ciéncia dos doutores e a prdtica de hdbeis marinheiros,
se desenvolveram novos métodos de navegar, desenharam cartas e adaptaram navios
(Wikipédia). A Escola de Sagres deve as bases para a crescente sofisticacao da carto-
grafia portuguesa aos conhecimentos do Mestre Jaime de Maiorca, convidado em
1420 para ensinar as mais avancadas técnicas cartograficas da época, no registo de
dados recolhidos durante as exploracdes portuguesas. A navegagao por latitudes,
a bussola e o astrolabio tal como o estudo dos ventos no Atlantico, permitiam car-
tografia e navegacao rigorosa. Auténticos guias de rotas no vasto oceano em busca
de poder e riqueza, o corpo de informacdo precisa que iria ser progressivamente
acrescentado a mapas ja compilados, transformariam as cartas portuguesas em
fontes de informacgao cobicada. A era das Grandes Navegacdes e Descobrimentos
Maritimos durante os séculos XV e XVI, deve-se sobretudo a disputa entre portugue-
ses de espanhois para descobrir uma nova rota maritima para as indias e encontrar
novas terras. A projeccao da caravela com um sistema comum de velas que permitia
0 aproveitamento dos ventos veiculou a tecnologia necessdria e deu vantagem aos
portugueses nas descobertas que iriam transformar os contornos do mundo.

Com o evento da impressao por tipos moéveis , a mecaniza¢ao levou a primei-
ra producao em massa de livros na historia, sua consequente divulgacao e demo-
cratizou o acesso e consulta de mapas. A reducao de custos e tempo de producao,
a reproducao exacta de codpias e a distribuicao extensa promoveu o mapa, tal como
a Biblia, a um meio poderoso de comunicacao. A recuperacao do tratado classico
Geographia de Ptolomeu, a sua traducdo para latim pelo florentino Jacopo Angeli
da Scarperia (1406-1409) e a primeira edicao ilustrada impressa em 1478 permiti-

15 A “imprensa” de Gutenberg em 1440 foi o inicio do processo de impressdo com a capacidade
de cépia préxima do original. A prensa mével utilizava tipos méveis avulsos em blocos de madeira ou
metal montados numa tabua para formar textos, que eram “prensados”. A sua obra maior, a Biblia de
Gutenberg (também conhecida como a Biblia de 42 linhas), foi aclamada pela sua alta estética e quali-
dade técnica (Wikipédia).
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Figura 04 - Universalis Cosmographia de Martin Waldseemidiller, 1507

ria recuperar a Teoria Heliocéntrica, a projeccao conica e a especulagao sobre um
mundo sem ligacao entre o Atlantico e o indico. O modelo de Ptolomeu prova-se
obsoleto quando o navegador portugués Bartolomeu Dias (c. 1450-1500), na sua
viagem, dobra o cabo da Boa Esperanca (1487-1488) provando a intercomunicabi-
lidade do Atlantico e do indicos. O mundo global ganha contornos definitivos com
a descoberta de Cristovao Colombo (1451-1506) do quarto continente em 1492,
e com a descoberta de Vasco da Gama (c.1460-1524) do caminho maritimo para a
india em 1498. Seria o cartégrafo alemao Martin Waldseemiiller (1475-1522) que
iria celebrar a formulacdo do novo globo em 1507, onde figura um hemisfério oci-
dental claramente distinto, que designa como América’’ e onde o Oceano Pacifico
é representado como um corpo separado de dgua. A afirmacao dos contornos ge-
ograficos dos continentes de Waldseemidiller representaria um enorme avango no
conhecimento, alterando para sempre a compreensao europeia de um mundo divi-
dido até entdo em apenas trés partes: Europa, Asia e Africa. A descoberta do quarto
continente salientou as dificuldades acrescidas de representa¢ao de um mundo em
crescimento.

16 Fonte: http://cvc.instituto-camoes.pt/navegaport/d12.html, 26.04.2011

17 O mapa do mundo de Martin Waldseemidiller surgiu de um projecto ambicioso em St. Dié,
perto de Estrasburgo, Franca, durante a primeira década do século XVI, para documentar e actualizar
0s novos conhecimento geograficos derivados das descobertas do século XV e do inicio do século XVI.
Waldseemiiller baptizou o novo mundo “América”, em reconhecimento a teoria de Américo Vespucci
(1454-1521) segundo a qual um novo continente tinha sido descoberto como resultado das viagens de
Colombo e outros exploradores no final do século XV. (Thrower, 2008)
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Um avanco importante no método de projeccao, realiza-se no século XVI
com a descoberta do conceito de loxodrémia'® pelo matematico portugués Pedro
Nunes (1502-1578). O cartégrafo flamengo Gerardus Mercator (1512-1594) iria inte-
grar a teoria de Nunes na formulacao da projeccao cilindrica loxodrémica, quando
em 1569 publica o seu Atlas. A projeccao conhecida como “Mercator” seria adopta-
da nos vdarios centros de producao cartografica que proliferaram na Holanda, Ale-
manha, Franca e Inglaterra. Os mapas sao simbolo de cultura e de conhecimento
que se ambiciona possuir e exibir. Distintos dos mapas de navegacao e exploracao,
0s mapas representativos da classe social burguesa, pretendem promover o comér-
cio e o estatuto politico e econémico do seu promotor. O novo formato apresenta a
combinacao de dados topograficas com dados tematicos, que podem tratar a area
cientifica (por exemplo fauna e flora), como podem tratar os dados referentes ao
levantamento cadastral (por exemplo populacao e organizacao social). Tendo como
finalidade a exposicao ou consulta em espagos publicos ou privados, os mapas co-
loridos a mao apresentam um estilo decorativo pronunciado e carga simbélica in-
tensa.

No século XVI, o Theatrum Orbis Terrarum de 1570, representou um gran-
de sucesso editorial com varias reedi¢des. Considerado o primeiro atlas moderno,
Abraham Ortelius (1527-1598) projectou especificamente as colec¢ées de mapas
impressos para serem uniformemente encadernados. Inspirado por Ortelius, o car-
tografo alemao Georg Braun (1541-1622), no periodo entre 1572 e 1617 editou o
Civitates Terrarum Orbis, um ambicioso projecto de representacao dos mapas de ci-
dades de todo o mundo, com 546 vistas panoramicas em perspectiva cavaleira.

A agenda cartografica do século XVIl e XVl responde a demanda do método
cientifico e populariza o mapa como simbolo de conhecimento e de estatuto das eli-
tes intelectuais e da burguesia. Os sistemas de representacao de dados geograficos
procuraram responder a crescente preocupacao com a regularizacado dos métodos
cientificos. As obras de Copérnico e Vesalius sao responsaveis por impulsionarem
a revolucao cientifica no século seguinte. A publicacao da obra De revolutionibus
orbium coelestium em 1545 por Nicolau Copérnico (1473-1543) defendia que a terra

18 A Teoria da Loxodromia defende que a distancia mais curta entre dois pontos da superficie ter-
restre € uma linha curva. Pedro Nunes percebeu que a técnica utilizada para marcar direc¢des nas cartas
implicava que os meridianos fossem paralelos entre si, quando na realidade eles convergem todos nos
polos. Devido a essa convergéncia uma linha recta representada numa carta, ou seja uma direccao que
faca sempre o mesmo angulo com todos os meridianos, ndo corresponde a uma recta sobre a superficie
do globo mas sim a uma espiral que termina nos pélos. (Wikipédia)
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é um planeta, e De Humani Corporis Fabrica por Andreas Vesalius (1514-1565) expoe
em profundidade a composicao anatémica do corpo humano. Na Europa emergem
sociedades cientificas reguladoras do conhecimento cientifico, como a Royal Socie-
ty of London (1660) na Inglaterra e a Acddemie Royale des Sciences (1699) em Franca.
Em Portugal a Academia das Ciéncias de Lisboa iria ser fundada em 1779.

A era do lluminismo do século XVIII exaltava a razao subjectiva e critica
como expressao de um novo humanismo. Nos sistemas cartograficos a corrente
expressa-se através do desenvolvimento de métodos rigorosos tanto no célculo
como na representacao, patentes nas campanhas de levantamento minucioso do
territério empreendidos por varios paises. A Acddemie Royale des Sciences de Paris
institui, em 1795, o Sistema Métrico Decimal induzindo a cartografia a estabelecer
o conceito de “escala natural’, definindo universalmente a correspondéncia do me-
tro a 1/10,000,000 do quadrante do meridiano da terra. Por exigéncias militares, o
Rei Luis XV de Franca contrata Cesar Francois Cassini (1677-1756) para empreender
o primeiro mapa geral topografico de Francga, a Carte Géométrique de la France, na
escala 1:86 400. Este levantamento através da triangulacao geodésica, levaria cer-
ca de cinquenta anos e quatro geracdes da familia Cassini sucederam-se na sua
conclusao de 1756 a 1815. O mapeamento rigoroso da cobertura da totalidade do
territério cumpriu a sua principal funcao nas campanhas militares de Napoleao Bo-
naparte, imperador da Franca de 1804 a 1814 (Britannica).

Os preceitos do empirismo influem também nos métodos de composicao
removendo as composi¢cdes ornamentais reminiscentes do periodo classico de Or-
telius, em virtude da leitura objectiva e funcional. Por sua vez, as exigéncias da re-
presentacdo volumétrica, prépria das ocorréncias topograficas, integrou as linhas
isogonicas e isobaticas, as primeiras duas formas do método das isolinhas.' Inicial-
mente aplicados na visualizacdo de mapas topograficos e meteorolégicos, o mapa
de contornos constituidos por sucessivas linhas graficas tornou possivel traduzir
os fendmenos fisicos em representacdes mensurdveis e perceptiveis. A aplicacdo
da convencao do método permitiu provar cientificamente fenémenos especificos,
produzindo o primeiro mapa magnético em 1701 por Edmond Halley (1656-1742),
o primeiro mapa hidrografico®® em 1727 por Nicholas Cruquius (1678-1754) e o pri-

19 Uma isolinha é uma curva de nivel que liga pontos de funcdo com o mesmo valor. Aplicadas a
cartografia, segundo a sua configuracdo, é possivel analisar a variacdo do parametro e atribuir um valor
num determinado local (Wikipedia).

20 O engenheiro Nicholas Cruquius (1678-1754) concluiu em 1727 o levantamento topografico do
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meiro mapa geoldgico?' em 1845 por Alexander Humboldt (1769-1859).

Quanto as cartas de navegacao maritima, o impacto do iluminismo impul-
sionou avancos tecnolégicos fundamentais que determinariam a complementacao
do seu sistema. Desde as navegacdes oceanicas a partir do séc. XV que a determi-
nagao do ponto em relacdo a obtencao da longitude nao estava definida. Um dos
métodos mais simples e directos implicava a medicao do tempo, mas por essa al-
tura os relégios de bordo eram as ampulhetas cujos erros nao permitiam o seu uso
no célculo. Foram precisos varios avancgos técnicos na relojoaria e a oferta do Par-
lamento Britanico em 1714 de uma recompensa a quem descobrisse um método
pratico de calcular a longitude no mar. Candidatando-se ao prémio, é John Harrison
(1693-1776) que em 1735 concebe o primeiro cronédmetro maritimo, revolucionan-
do a cartografia. O instrumento possibilitava determinar a longitude por meio da
navegacao celeste registando o tempo percorrido, tornando possivel calcular um
local especifico na superficie da terra, através da latitude, a longitude e a altitude. A
ascensao da Marinha Real Britanica e consequentemente do poder do Império Bri-
tanico é atribuido a implementac¢dao do cronémetro na frota maritima que permitiu
a revisao a nivel global da cartografia maritima e consequentemente 4 revisao dos
sistemas de projeccao da terra. O cdlculo da longitude permitiu suprimir a projec-
¢ao de Mercator, vigente durante 200 anos, com a projeccao azimutal?? de Johann
Lambert (1728-1777).

A agenda da cartografia da Revolucao Industrial responde a uma civilizacao
de crescente mobilidade e produtividade. O século XIX é um periodo de conso-
lidacdo e diversificacao. A maioria dos paises da Europa empreenderam o levan-
tamentos topografico do seu territorio e fundaram os seus servicos geograficos
nacionais. Desde a Europa foram enviadas expedicoes para mapear os continentes,
influenciando a producao de mapas de escala reduzida. As Ultimas missdes de ex-
ploracao geogréfica foram concluidas - nomeadamente o levantamento da costa

leito do rio Merwe na Holanda (Thrower, 2008).

21 O explorador Alexander Humboldt (1767-1835) na sua obra Cosmos descreve fenédmenos
geoldgicos da América Latina através de linhas isolinhas. O diagrama em bloco ou vista isométrica para
a representacao da crosta terrestre foi desenvolvido pelo pai da geomorfologia, William Morris Davis

(1850-1934) (Thrower, 2008).

22 Projeccdo azimutal uma projeccdo com origem no Centro da Terra, cuja superficie é projectada
num cone secante a ela em dois paralelos determinados. E considerada como sendo perfeita entre os
Paralelos que faz tangéncia. As distorcoes (erros) fazem-se notar ao afastar-se desses paralelos (Wikipé-
dia).
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da Antdrctica e a descoberta da fonte do Nilo. O mapa reflecte o fenémeno da so-
ciedade em transicao para a “modernidade”. A implementacdo da producao industrial
traduz novas necessidades as quais a cartografia responde com novas formulacoes. Os
mapas comerciais, administrativos e estatisticos ganham protagonismo com particular
incidéncia sobre redes de transportes e o registo demogréfico. O desenvolvimento de
redes de transporte entre localidades, paises e continentes, por terra e por mar, levariam
a evolucao de mapas de transporte ferrovidrio e nautico. Dados espacio-temporais sao
integrados através da representacao do tempo, segundo os fusos horarios definidos
pelo meridiano de Greenwich®. A representacdo da sociedade crescentemente com-
plexa levou a criacao de novos sistemas de codificacdo grafica como, por exemplo, a
esquematizacao de simbolos percentuais para representar valores de densidade de po-
pulagao; a representacao de variacoes de tipos de linhas para demonstrar a tipologia
do trafico e transporte; e a definicao de tipos de texturas para representar tipologias de
areas segundo a producdao humana (rurais, urbanas, etc.). Exemplificativo da aplicacao
da linguagem gréfica sao os mapas ferroviarios de Henry D. Harness (1804-83) e o estu-
do sobre a epidemia de cdlera, desenhado pelo médico londrino John Snow (1813-58).
Nos mapas ferrovidrios da Irlanda, em 1837, Harness foi pioneiro na aplicagao de circu-
los graduados para representar a populacao da cidade, sombreados para representar a
densidade populacional e linhas de fluxo para mostrar padrées de fluxo de movimento.
O mapa de Snow provou a pertinéncia de relacionar dados georeferenciados com uma
variadvel de ocorréncia, para chegar a conclusdes cientificas. Em 1855 ao mapear a disse-
minagao da célera numa pequena area de Londres, concluiu que a origem da epidemia
seria uma bomba de dgua, provando irrevogavelmente que a 4gua seria o meio de pro-
pagacao de doenca e ndo apenas o ar, como se defendia na época. A importancia dain-
tegracao de dados georeferenciados nas investigacdes de dreas de ciéncia divergentes,
na condugao a conclusoes cientificas apuradas e precisas, eleva os sistemas geograficos
a instrumentos como recurso fundamental na compreensao dos fenémenos.

A agenda cartografica do século XX aspira a universalizacao da linguagem dos
sistemas geograficos e a supressao dos limites do homem. O reconhecimento do papel
do mapa como instrumento fundamental no caminho da evolucao tecnoldgica e cien-
tifica, contribui para o esforco de desenhar um sistema transversal ao mundo. Propos-
to por Albrecht Peck (1858-1945) no Congresso Internacional Geografico em 1891, foi
acordada a participacgao colaborativa entre paises para desenhar o International Map of
the World (IMW), na escala 1:1,000,000 segundo especificacdes consistentes internacio-

23 O tempo da terra é uniformizado em 1884 através da definicdo do meridiano que passa sobre
a localidade de Greenwich, como aquele que divide o globo terrestre em ocidente e oriente (Wikipédia).
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nalmente acordadas. Apesar de o projecto ter sido abandonado incompleto em mea-
dos de 1980%*, a convencao do sistema de numeragao e a grelha que origina, foi adap-
tado a cartografia actual como também a regularizacao da simbologia cartogréfica:

No século XX os alicerces da geociéncia encontram-se sélidos e aptos para
enfrentar o maior desafio do Homem desde a época dos descobrimentos: a con-
quista do espaco. O avanco tecnoldgico permite a exploragcao dos elementos. Por
Agua as sondas sonoras tracam a topografia volumétrica do leito oceanico e reve-
lam a morfologia do fundo oceanico. Os mapas hidrogréficos sao actualizados e
fundamenta-se a teoria de que os continentes se formaram desde uma placa Unica.
Por Ar a combinacdo da mobilidade aérea e o desenvolvimento da fotogrametria®,
levaria ao aperfeicoamento da representacao na cartografia, sobretudo para fins
militares. A 12 Guerra Mundial deu inicio a cobertura aérea sistematica, permane-
cendo um empreendimento dos estados devido ao grande investimento de meios
implicados.

Se a fotografia aérea revelou a topografia da superficie da terra, a deteccao
remota® revela a tipologia do planeta. O lancamento do satélite russo SPUTNIK em
1957 marca o inicio da corrida espacial com a missao de estudar as propriedades da
superficie terrestre e preparar o primeiro voo espacial tripulado. A competicdo iria
ser ganha pelos Estados Unidos no instante em que o astronauta americano Neil Al-
den Armstrong em 1969, como comandante da missao Apollo 11, marca a histéria
da humanidade, ao ser o primeiro homem a pisar a Lua. Os mapas meteorolégicos
sdo os primeiros mapas a emergirem da nova tecnologia. A primeira fotografia da
Terra captada desde o espaco foi enviada em 1960 através do satélite TIROS (Te-

24 Por contraste, o empreendimento analogo para a navegacao aerondutica World Aeronautical
Chart (WAC) baseado na grelha do IMW foi concluido em meados de 1950. Fonte: www.icsm.gov.au, 27-4-
20M

25 A fotografia descoberta em 1839 por John Herschel (1792-1871) iria servir a cartografia apenas
se viabilizasse a vista aérea da terra. Precedido por experiéncias com baldes a hélio, seria apenas com a
“maquina voadora” patenteada pelos irmaos Orville em 1903, viabilizado o acesso a velocidade e con-
trolo. O desenvolvimento da Fotogrametria, técnica que permite efectuar medigdes rigorosas a partir
de fotografias, permitiu acrescentar maior rigor a cartografia. Através de fotografias aéreas verticais,
sdo obtidas medidas de posicdes de pontos, que vao dar origem ao desenho de cartas topogréficas. As
fotografias aéreas sdo adquiridas com alguma sobreposicédo, o que origina, devido a diferentes pers-
pectivas de um mesmo local, uma percepcao das trés dimensdes do terreno, permitindo assim medir
altitudes de forma rigorosa. Fonte: http://www.fc.up.pt/lic_eg/fotogrametria.html, 08.07.2011

26 A Deteccdo Remota é o conjunto de técnicas que possibilita a obtencdo de informacdes sobre
alvos na superficie terrestre (objectos, areas, fenémenos), através do registo da interacc¢do da radiacdo
electromagnética com a superficie, realizado por sensores distantes, ou remotos. Uma vasta gama de
informacéo sobre a superficie e atmosfera do planeta Terra pode ser obtida usando dados e imagens
recolhidos por sensores a bordo de satélites artificiais ou de plataformas aéreas (Wikipédia).
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levision Infrared Observation Satellite), um programa
espacial dos Estados Unidos com o objectivo de
estabelecer um sistema global de satélites meteo-
roldgicos. A sua missao visava a pesquisa dos meca-
nismos da atmosfera e dos fenédmenos naturais, tal
como a monitorizacao e vigilancia militar através da
deteccdo remota. Através dos sucessivos programas
espaciais, tais como o programa GEMINI (1965-66) e
APOLLO (1968-69) na década de 1960 e o programa
ERTS - Earth Resources Technology Satellite (1972) e
LANDSAT (1975) na década de 1970, foi gerado um
arquivo histérico da interaccao homem-planeta. A
NASA foi o fornecedor principal até 2003 de dados
sobre a atmosfera da Terra e meio ambiente através
de programas de satélites de monitorizacdo como
por exemplo o ESSA (Environmental Science Services
Administration), GOES (Geostationary Weather Sa-
tellite) e NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration).?”

A experiéncia e os recursos aplicados ao ma-
peamento multi-dimensional da terra, permite a
rentabilizacdao dos meios e procedimentos do con-
sequente mapeamento dos planetas vizinhos. A tec-
nologia espacial validou os esforcos dos primeiros
cartografos de corpos celestes protagonizado por
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Figura 06 - Lunar Orbiter 4,imagem da Lua

direccionada para a bacia Mare Orientale,

1966 - 1967, © NASA

Galileo (1564-1642), autor do primeiro esboco do mapa da Lua, em 1610. Sdo res-

ponsaveis pela producao de mapas planetarios, iniUmeros astrbnomos e matema-

ticos no século XVII e XVIIl, como Edmond Halley (1656-1742), Franciscus Fontana
(s.d.), Johannes Hevelius (1611-1687), Giambattista Riccioli (1598-1671), Giovanni
Domenico Cassini (1625-1712) e Johann H. Von Madler (1794-1874). A Wilhelm
Beer (1777-1850) é atribuido a producao, em 1830, do primeiro mapa preciso da

superficie lunar (Mappa Selenographica)®®, recorrendo ao método da triangulacao.

No século XX a Agéncia Espacial Americana (NASA) lancou, entre 1966 e 1967, cin-

27 Fonte: http://www.nasa.gov/centers/goddard/50th/gsfc_allfirsts.html, 08.06.2011
28 Fonte:http://www.nasa.gov/audience/forstudents/9-12/features/F_Mars_Chronology.html,
09.06.2011
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co missdées do LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter)?* com o objectivo de fotografar
99% da superficie da Lua e disponibilizar um mapa topografico lunar completo. Em
1976, a NASA publica o Atlas de Marte *°, seqguido por Jupiter (1979), Vénus (1978)
e finalmente Mercurio (2009) *'. Em 2009 a NASA coloca em 6érbita a missao WISE
(Wide-field Infrared Survey Explorer) com o finalidade de mapear o Universo.*?

1.2.3. O MAPA DIGITAL

A gestdo da colecta crescente de dados geograficos tornou evidente a limi-
tacdo da cartografia manual. A presenca no espaco e a disponibilizacao de dados
complexos transmitidos electronicamente via deteccdao remota, exigia metodolo-
gias e suportes compativeis. A volumosa quantidade de recursos humanos envol-
vidos na manutencado e actualizacao dos registos, em termos de custos e tempo de
execuc¢ao, comprometiam na primeira metade do século XX, a eficacia da producao
cartografica. Problemas de gestdao e manipulacdo de dados, instigaram o envolvi-
mento dos sistemas informaticos na automatizacdao dos processos geograficos, na
segunda metade do século XX. O evento da digitalizacdo do mapa, iria constituir o
ponto de partida para a sua impregnacao no quotidiano do século XXI.

O termo Sistema de Informagao designa um conjunto de processos, executa-
do sobre dados, de modo a produzir informagao. Conjuntos de dados que incluam
referéncias a localizagées no espago podem ser classificados como informacao ge-
ografica. Neste contexto adopta-se a definicdo de SIG proposta por Cowen no arti-
go “What is GIS?” que descreve como um sistema constituido por hardware, software
e procedimentos, construido para suportar a captura, gestdo, manipulagao, andlise,
modelacao e visualizacdo de informacgdo referenciada no espaco, com o objectivo de
resolver problemas complexos de planeamento e gestdo que envolvem a realiza¢do de
operacoes espaciais. (1991:7) Dentro deste contexto, o termos de andlise espacial,
designa o conjunto de métodos analiticos que se baseiam na informacao relativa a
localizagdo no espaco dos objectos, eventualmente em conjunto com outros tipos
de informacao. Genericamente, um SIG compde-se de quatro elementos: hardware,
software, informacao e recursos humanos.

29 Fonte: http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/lunar/lunarorb.html, 15.04.2011

30 Fonte: http://www.nasa.gov/missions/past/index.html ,15.04.2011
31 Fonte: http://www.wired.com/wiredscience/2009/12/first-global-map-of-mercury/, 15.04.2011
32 Fonte: http://www.jpl.nasa.gov/news/news.cfm?release=2011-117 ,17.04.2011
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O geografo John Terence Coppock (1991) ao esquematizar a histéria do SIG
distingue quatro fases de desenvolvimento. O recurso a meios computacionais para
suporte de informacao espacial, no principio da década de 1960, marca o ponto de
partida para a implementacao do SIG. A primeira fase é caracterizada pela codifica-
¢ao digital de toda a informacao da cartografia manual. A segunda fase, na década
de 1970, corresponde a regularizacdo de experiéncias e praticas fomentadas pelas
agéncias nacionais. Os avancos no campo da tecnologia informatica propulsou a
pesquisa de hardware, algoritmos e interfaces. A terceira fase, na década de 1980,
caracteriza-se pelo dominio comercial. Desde a década de 1990 o utilizador tem o
papel principal, devido a concorréncia vasta de produtos destinados a realizacao
de SIG, a normalizagao dos sistemas abertos e a sua disseminacao em sistemas de
comunicacao.*

O acesso a computacao inicialmente era restrito a entidades governamen-
tais e académicas, devido aos recursos técnicos e custos envolvidos. O SIG seria
assim implementado em ambientes de investigacao, como ferramenta de apoio a
tomada de decisdes segundo cenarios, para auxiliar a resolucao de problemas de
planeamento e controlo de zonas agricolas e florestais, aproveitamento de solos,
gestao de redes hidricas e exploracao mineira. Areas complementares de aplicacao
podiam ainda englobar a sociologia e a economia. A evolugao e propagacao do SIG
deve-se do registo da superficie do territério, do registo cadastral e da capacidade
do sistema devolver uma sintese compreensivel de combinacao de varidveis multi-
plas. Coppock antecipou a potencialidade de performance do sistema:

“O registo da terra promete fazer do SIG uma tecnologia utilizada globalmente
desde “baixo para cima’; enquanto a monitoriza¢do da terra por satélites promete al-
cancar uso global de “cima para baixo”. E razodvel esperar de que o recurso de rotina ao
SIG (...) serd quase ubiquo nos préximos 20 anos.” (Coppock ,1991:40)

De facto, actualmente, o SIG estd instituido como ferramenta de analise
geografica, destacando-se a sua aplicacdo na analise de tendéncias de alteracdes
no tempo e na avaliacdo espacial dos impactos ambientais. As aplicacdes apre-
sentam funcionalidades que respondem as questdes de localizacao (segundo um
sistema); condicao (regras dentro do sistema); tendéncia (comparac¢do de dados);
padrdes (segundo parametros de ocorréncia); modelacao (criacdo de um cenario);

33 Consultar o Anexo 1 | Eventos signifcantes na historia do SIG
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sondagens nao espaciais (comparacao de
dados que nado implicam dados espaciais)
e sondagens espaciais (implicando dados
geograficos).*

A configuracao do conjunto de da-
dos, esta organizada por sobreposicao de
camadas multiplas de informacado, que se
funde num formato final. de forma geral, o
SIG devolve um mapa digital segundo um
determinado formato em imagem real, de-
senho vectorial ou modelacao 3D, confor-
me a plataforma funcional a que se destina.
A agilidade da manuteng¢do, manuseamen-
to, gestao e facilidade da codificagao visual
de dados geograficos complexos, permitiu
na era digital a consolidagcdo da transmuta-
¢ao de um produto inicialmente privado e
restrito para um produto actualmente pu-
blico e omnipresente. O desenvolvimento
de produtos comerciais SIG disponibilizou
as bases de dados geograficos certificados,
viabilizando a criacao de produtos e servi-

¢os adaptados as necessidades do mercado.

1. 0 PARADIGMA DO MAPA DO SECULO XX

Investimento(fundo)/km2

200 €/hab. ™

198 €/hab_

2451€/hab’

Sintra; Odivelas,
Amadora Lisboap ooshete

Figura 07 - CCDR-LVT, Information about projects with
European co-funding. Exemplo de Aplicacdo SIG em

multi-plataforma, 2007, © Ydreams

Em Portugal, segundo o levantamento de Grancho da “Histdria dos SIG em

Portugal” (2003) a implementacdo dos primeiros SIG's teve inicio em 1970 no Labo-

ratério Nacional de Engenharia Civil, no Gabinete da Area de Sines e na Empresa

Geral do Fomento. Varios trabalhos seguiram na década de 1980 no campo da ge-

ocodificacdo, destacando-se o Instituto de Conservagdao da Natureza e a Direccdo

Geral do Ambiente na producao de estudos de modelacao ambiental. O Centro Na-

cional de Informacao Geografica implementou em 1986 o Sistema Nacional de In-

formacao Geografica, que permitiu definir os parametros do desenvolvimento téc-

nico e cientifico da informacao geogréfica, estabelecer parcerias com instituicdes

cientificas e contribuir para sistemas de proteccao civil. O seu posicionamento es-

34 Fonte: www.esri.com, 23.04.2011
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tratégico foi pioneiro na criacao de servicos geograficos publicos. Em Maio de 1995
disponibilizou na internet o seu sistema de informacdo geografica, permitindo aos
cidadaos o acesso a dados geograficos e em 1999 implementa o portal de acesso a
informacdo geografica para o cidaddao GEOCID, na Internet.

RESUMO

O primeiro capitulo deste estudo contextualizou o paradigma dos sistemas
geograficos que foi transferido para os nossos dias. A primeira parte analisou os
elementos estruturais que permitem a expressao multi-funcional do mapa intrin-
secamente ligada a capacidade cognitiva do utilizador. A segunda parte transcor-
re a evolucao histérica do mapa, ao longo da qual adquire caracteristicas formais
e funcionais préprias segundo o avanco tecnolégico e cientifico do momento.
Verifica-se que os sistemas geograficas procuraram fixar um sistema de interpreta-
¢do e representacao para garantir uma base de conhecimento universal de acesso
global.
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2. OS DESAFIOS DO MAPA DO SECULO XXI.
ENQUADRAMENTO ACTUAL E FUTURO.

Mijkenaar: “(...) Um mapa sé pode dar um ponto de vista. No futuro, talvez
sejamos capazes de escolher mapas electronicos sequndo a nossa vontade; um
mapa de distdncias (carregar no botdo B). Isto é que seria interessante.”
Paul Mijkenaar, “Holding patterns’; ABRAMS,Janet, HALL, Peter, Else/Where: Mapping New
Cartographies of Networks and Territories, (2006:129)

A ultima década do século XX caracteriza-se pela proliferagao do computador
pessoal, do desenvolvimento da internet, dispositivos méveis e produtos multimé-
dia. A integracao do SIG nas novas plataformas e suportes digitais, proporcionou
novas oportunidades de negécio, uma forma de chegar a uma vasta audiéncia de
utilizadores. A requisicao de informagao geografica em ambientes de redes, levou
a normalizacao de formatos informaticos, a revisao de desenho de arquitecturas
de suporte, e ao desenvolvimento de aplicagdes para uma utilizacao eficaz desses
dados. Este panorama leva a um reenquadramento do modelo do mapa do mapa
“estatico” para o mapa “dinamico”.

2.1. O ENQUADRAMENTO ACTUAL

Os servicos de sistemas de informacao geografica recorrem sobretudo ao
“mapa traco’, onde o seu potencial narrativo € mantido num plano pragmatico e
funcional. O utilizador espera dos servicos georeferenciados a devolucao de geoin-
formacdo que permita executar tarefas da forma mais rapida, segura e precisa. Na
era da informacao, recorrer a mapas digitais tornou-se cémodo, econémico, efi-
ciente e acessivel a milhdes de utilizadores. Para a sua popularizagao contribui a
explosdo da industria de suportes de comunicacgdo e a adaptabilidade do formato
a diversas plataformas. Genericamente, o acesso aos mapas digitais concretiza-se
através de sistemas de navegacao GPS (via sinal satélite), de computadores pessoais
(via internet) e de telemdvel com sistema GPS integrado (via sinal satélite, internet
ou wireless*). O recurso a sistemas geograficos em meios tradicionais, estabelecia
uma relacao personalizada entre o leitor e 0 mapa ao ritmo cognitivo do utiliza-
dor. Na era digital entram em jogo novas variaveis que regem a forma de acesso e

35 A tecnologia wireless (sem fios) permite a conexao entre diferentes pontos sem a necessidade
do uso de cabos (Wikipédia).
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de consulta do servico. A especialista em servicos geograficos méveis Ligiu Meng
(2010) define trés variaveis que o desenho de servicos geograficos digitais devem
ter em conta, independentemente do tipo de suporte:
e O meio de transmissdo - instrucao por voz ou apresentacao multimédia;
e Outilizador - capacidade cognitiva e perceptiva; as preferéncias do grupo alvo;
e O ambiente e o contexto de uso - localizacao, tarefas principais; nivel de
atencao; interferéncias.

As varidveis determinam a tipologia dos servicos segundo a plataforma:

e GPS - servicos de navegacao automobilistica por sistema de posiciona-
mento global;

e WWW -servicos de mapas web e de geoinformacao,

e Telemovel - servicos baseados na localizacdo georeferenciada.

No presente capitulo é proposto uma analise sintetizada da evolucao da in-
tegracao do SIG e das caracteristicas dos servicos, segundo as plataformas GPS,
WWW e Telemével.

2.1. OS SERVICOS DE NAVEGACAO AUTOMOBILISTICO -SIG E GPS

O Sistema de posicionamento global (GPS - Global Positioning System) é um sis-
tema de navegacao por satélite (GNSS - Global Navigation Satellite Systems) que for-
nece em tempo real as coordenadas de localizacdo, informacao hordria e condi¢cdes
atmosféricas em qualquer local da superficie da Terra. O sistema GPS recorre ao
método da triangulacdo para detectar a localizacao de um receptor em terra, razao
pela qual ser imprescindivel o receptor se encontrar no campo de visao de quatro
satélites GPS.3¢ Estes dispositivos destinam-se no geral a aplicacdes de navegacao
militares, nduticas e automobilisticas. Sobretudo os servicos de navegacdo auto-
mobilisticos sao responsaveis pela grande popularidade do GPS e pela crescente
abertura a impregnacao do mapa digital no quotidiano das pessoas.*’

36 Configurado em 1973, o sistema GPS foi declarado oficialmente operacional em 1995, consistia
de um conjunto de 28 satélites, construidos pela empresa Rockwell e langados no espaco entre 1978 e
2004. Actualmente encontram-se a operar o NAVSTAR GPS dos Estados Unidos e o GLONASS da Russia.
Tendo como preocupacao de fundo manter a neutralidade do acesso ao servico em tempo de conflito,
a Republica da China langou em Abril de 2011 os satélites Compass G-8 (Beidou IGSO-3) que garante um
sistema de navegacdo independente . Espera-s que entre em actividade o GPS Europeu GALILEO em
2014, seqguindo-se a ndia com o IRNSS.

37 Consultar o Anexo 1| SIG e GPS para descricdao das caracteristicas do servico e recomendagdes
para o seu melhoramento.
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2.2. OS SERVICOS GEOMEDIA - SIG E WWW

A World Wide Web (WWW) é um conjunto de redes em escala mundial de
milhdes de computadores interligados pelo TCP/IP3®, que permite o acesso a in-
formacdes e todo tipo de transferéncia de dados. A evolucdo do protocolo HTML
permitiu a integracao de conteudos multimédia - imagem, texto, som e video -
transformando definitivamente a rede num mundo paralelo organico e comunica-
dor. O desenvolvimento das infra-estruturas de comunicacao, a oferta de recursos e
servicos e o0 acesso a informagao e comunicacao em tempo real a baixo custo, per-
mitiu o rapido crescimento e assimilacao da rede por parte de produtores, editores
e consumidores de conteudos.

A integracao dio SIG na WWW representou a disponibilizagcdo de servigos ge-
oreferenciados para milhdes de utilizadores. Nesta sequéncia foi necessario criar
formatos e normas informaticas que se compatibilizassem com os protocolos HTTP.
Assim o consoércio OGC (Open Geospatial Consortium) regula desde 1992 as especifi-
cacoes de interfaces e padrdes de intercambio de dados geoespaciais. Dentro deste
ambito foram definidas normas como por exemplo a WMS (Web Map Service) - for-
mato que permite implementar um ficheiro de um mapa na Internet; a GML (Geo-
graphy Markup Language) - linguagem de modelacao para sistemas geograficos
para troca de geoinformacao; e o WFS (Geography Markup Language) — standard de
interface que permite a requisicao de dados geograficos na Web. Por fim deve-se
ao formato Web Map Services (WMS) a possibilidade de visualizacao de um mapa
interactivo numa pagina na Internet.

Actualmente os principais fornecedores de dados geoespaciais, como imagens
por satélite e mapas topograficos, sao constituidos pela Navteq, Teleatlas a GeokEye
e a DigitalGlobe. Os direitos de uso dos seus dados sao adquiridos por empresas
que disponibilizam servicos de mapas na plataforma WWW. Os principais produtos
sao o Google Maps, Mapquest, YahooMaps e Bing Maps, diferenciando-se entre si
através das suas funcionalidades, aparéncia e usabilidade. Neste ambito, o projec-
to OpenStreetMaps representa a autonomizacao do mapa democratico, na medida
que ultrapassa restricoes legais ou técnicas dos mapas e favorece a interpretacao
dos dados espaciais de forma livre.*° Através da aplicacao de software de cédigo
aberto ou open source e da pratica colaborativa, é possivel aceder gratuitamente a
dados geograficos do mundo global.

Com a expansao e flexibilizacdo da rede através do evento da Web semantica

38 O TCP/IP é um conjunto de protocolos de comunicacao entre computadores em rede (Wikipédia).
39 Fonte: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/WikiProject_Haiti#2010_Earthquake_Response,
10.07.2011
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a interaccao com os dados passou a ser “semantica”. Introduzida em 2001 por Tim
Berners-Lee, James Hendler e Ora Lassila, a Web semantica interliga significados
de palavras e, neste ambito, tem como finalidade conseguir atribuir um significado
(sentido) aos conteudos publicados na Internet de modo que seja perceptivel tanto
pelo humano como pelo computador. Em 2004, a empresa americana O'Reilley Me-
dia cunhou o termo Web 2.0 para designar uma segunda gera¢ao de comunidades
e servicos, tendo como conceito a “Web como plataforma’, envolvendo wikis*, apli-
cativos baseados em folksonomia*', redes sociais** e tecnologia da informagao. A
rede ganharia caracteristicas organicas capaz de interligar significados de palavras,
através da indexacao ou metadata. Para este efeito foram desenvolvidos formatos
especificos tais como o formato XML (eXtensible Markup Language) e o RDF (Resour-
ce Description Framework) que, em combina¢do com formatos de informagdao OWL
(Web Ontology Language) garantiram o ambiente de interaccdo e participacao da
WWW de hoje.”®

2.3. OS SERVICOS BASEADOS NA GEOREFERENCIACAO - SIG E LBS

A evolucao dos dispositivos de telemével e a optimizacdo da banda larga per-
mitiu a integracao de aplicagdes e servicos SIG. Em 2001, foi apresentado no Ja-
pao o primeiro servico de informacao georeferenciado comercial integrado num
telemovel, através de GPS e SIG*. Os Location-based services (LBS) sao servicos de
dados e informacao, orientados geograficamente para utilizadores das redes de te-
lecomunicacdes moveis. Actualmente os servicos caracaterizam-se por servicos de
localizacao precisa. Fornece informagdao automaticamente sem requisicao do utili-
zador, conforme o seu contexto georeferenciado. Consoante activacao, estes servi-
¢os permanentemente “atentos’, implicam a integracao de perfis de utilizador que
configuram a informacao e produtos relevantes desejados (Sousa, 2007).

O crescente recurso aos servicos LBS* deve-se a sua capacidade de devol-
" “

ver mapas ou objectos relacionados com mapas “no local’, “por requisicao” e “no

40 Edicdo colaborativa de documentos através da utilizacdo de um navegador web. (Wikipédia)
41 Forma de indexar informacao, por parte das comunidades dos editores, na rede WWW. (Wikipédia)
42 Uma rede social é uma estrutura social composta por pessoas ou organizagdes, conectadas

por um ou varios tipos de relacdes, que partilham valores e objectivos comuns (Wikipédia). Neste caso,
as redes sociais organizam-se através da rede WWW.

43 Consultar o Anexo 1| SIG e WWW para descricao das caracteristicas do servico e recomenda-
¢coes para o seu melhoramento.

44 Fonte: http://eurotechnology.com/store/location/index.shtml, 12.06.2011

45 Fonte: http://mmaglobal.com/news/us-consumers-significantly-more-likely-respond-location-
based-mobile-ads-other-mobile-ad-types, 12.06.2011

35



2. 0S DESAFIOS DO MAPA DO SECULO XX

momento”. O formato compreensivel, a multifuncionalidade e a personalizacao do
servico sintonizada com as caracteristicas da mobilidade, transformou os produtos
SIG em comodidade ubiqua, imprescindivel na actual sociedade em constante mo-
vimento e comunicacao. A oferta de servicos deve ser flexivel e sequir as exigéncias
do utilizador.

"Ao contrdrio dos mapas estaciondrios, desenhados para comunicar a infor-
macgao acerca de onde, o qué, o quanto, etc. para uso interactivo num modo pld-
cido, os mapas moéveis sdo consultados de um modo apressado. Como tal, devem
ndo so6 conter a quantidade de informacdo certa, que corresponde a capacidade da
memdria de curto prazo, mas também de minimizar o esforco cognitivo por direc-
tamente guiar o utilizador no que fazer e seqgundo qual sequéncia.” (Meng 2008:10)

A dinamica da oferta e procura de servicos LBS, estimula o refinamento e
o desenvolvimento exponencial de produtos e conteldos georeferenciados ainda
em curso actualmente. A complexidade, interconectividade e organiza¢do da actu-
al sociedade é reflectida nos servicos LBS. Estes sao receptores e emissores de fun-
cionalidades e propriedades que moldam a nossa percepcao sobre a nossa identi-
dade local e sobre o espectro de ac¢ao espago-temporais.*

2.2. 0 ENQUADRAMENTO DO FUTURO

Actualmente a emergéncia de novos parametros de desenvolvimento tecno-
l6gico implementados progressivamente em plataformas e interfaces globais, con-
fronta a légica de adaptacdao de metodologias anteriores. Se até agora os sistemas
de informacao geograficos procuraram seguir as linhas de guia de processos de
integracao dos suportes digitais e ambientes interactivos ja comprovados, agora os
novos condicionantes obrigam a reestruturacao basilar do modelo formal e interac-
tivo. A autora do presente estudo identifica quatro desenvolvimentos que estao a
colocar em evidéncia a necessidade da reformulacdao do mapa do século XXI.

2.2.1. A SENSORIZACAO DO MUNDO

Desde o lancamento no espaco do primeiro satélite SPUTNIK em 1957, encon-
tram-se 24,500 objectos presentes no espaco. O Space Surveillance Network* seque
actualmente 8,000 satélites dos quais 560 estao operacionais e asseguram uma
rede de apoio a servicos militares e comerciais. Para além da vigilancia da superficie
da terra, as aplicacdes ambientais de dados de deteccao remota por satélite e ima-

46 Consultar o Anexo 1| SIG e LBS para descricao das caracteristicas do servico e recomendagoes
para o seu melhoramento.

47 Fonte: http://www.au.af.mil/au/awc/awcgate/usspc-fs/space.htm, 02.08.2011
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gens, incluem monitorizacdo ambiental, ordenamento do territério, gestao da sil-
vicultura, agricultura, recursos hidricos e da pesca, bacias hidrograficas, mudancas
climdticas e gestao de desastres.”® O acesso a rede de dados complexos em tempo
real, permite a descodificacdo parcial do mundo. Segundo Peter Hartwell, investi-
gador sénior no Hewlett-Packard Labs, a rede de informacdo passou a ser irrigada
por uma rede “sensorial”:

Hoje a Internet é apenas um cérebro que pode encontrar as coisas e fazer cdlculos,
mas os sensores permitirdo que o cérebro se torne consciente do seu ambiente. Estamos
adicionando um sistema nervoso central a Terra que nos permitird obter as informa-
¢bes que precisamos para entender nosso impacto.”#

A monitoriza¢do da Terra através do espaco emite dados que sao transforma-
dos agilmente em conteudos cientificos e informativos. O crescente nimero de
agéncias de informacgao especializadas na observacao da terra e no ambiente, é um
sinal evidente das novas apeténcias do publico em geral.*® Segundo os dados da
UCS Satellite Database sobre a finalidade da aplicacdo da deteccdo remota revelam
aincidéncia na drea da comunicacdo. Uma vez que os servicos georeferenciados ne-
cessitam sempre em maior profundidade de geoinformacdo contextualizada com
os requisitos dos utilizadores, podemos deduzir que os dados provenientes, por
exemplo, da monitorizacao da terra irdo ser requisitados e integrados nos sistemas
da geoinformacao.”’ Retomando o conceito de Harwell, sequndo o qual o sistema
nervoso central da terra corresponde aos sensores, e 0 cérebro a Internet, podemos
concluir que o GPS e SIG sdo o corpo da terra. Consequentemente a interface entre
o homem e os dados ambientais georeferenciados sdao as interfaces de sistemas
de informacao geografica, uma vez que a representacdo cartografica é o mediador
universal da linguagem do binémio terra-homem.

2.2.2. A SENSORIZACAO DAS PLATAFORMAS

Actualmente assistimos a plena implementacao de um novo paradigma de
interaccao com os sistemas computacionais. As interfaces NUI (Natural User linter-
faces) permitem diluir a interaccdo homem-maquina através de uma interface de
utilizador baseada em gestos e movimentos naturais. A tecnologia NUI integrada

48 Fonte: http://www.earthpace.com/resources/satellites_apps.html, 02.08.2011

49 Fonte: www.eetimes.com/electronics-news/4206181/MEMS-packed-smartphones-are-world-s-
biggest-wireless-sensor-net, 12.05.2011

50 Fonte: http://www.nytimes.com/2006/12/28/business/media/28adco.html, 02.08.2011

51 Consultar o Anexo 2 | Sensorizagdo do Mundo, o Grafico 1 - 1 com dados acerca da Tipologia
da actividade satélite em orbita.
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nas plataformas dos telemoveis, resultou em Interfaces multitouch onde o gesto
e o0 toque comandam as operacdes que o sistema deve interpretar. A interaccao
fluida e intuitiva comanda agora a forma de explorar os conteudos, exigindo novo
enquadramento para as ferramentas de navegacao. Os ecras multi-touch permitem
ao utilizador a sensacao de controle com um minimo esforco cognitivo, facilitando
a imersdo e envolvéncia emocional. A execucao de comandos através do toque,
deslizar do dedo, e o movimento de pinca do polegar e do indicador, permitem ao
utilizador a sensacao de controle com um minimo esforco cognitivo. Os telefones
inteligentes (smartphones) portadores de Interfaces NUI, por sua vez apresentam-se
no mercado como uma rede sensorial wireless. Munidos de sensores MEMS (Micro-
Electro-Mechanical System), permanente conexao a Internet, camara e sistema GPS,
transformam a experiéncia da mobilidade.

A integracdo de sensores MEMS nos smartphones (Apple e Android) estimula a
interaccdo com o ambiente alterando a nossa percepcao. Os sensores principais sao
os acelerémetro (deteccao do movimento); giroscopio com trés eixos (preserva-
¢dao de momento angular segundo um plano); inclindmetro (deteccao do nivel do
angulo horizontal ); sensor de proximidade (rentabilizacao da energia do suporte);
microfone (deteccao do som); sensor de luz ambiente (adaptacao da iluminacao
ao ambiente). Futuramente integrard sensores de medicao da pressao barométrica,
humidade e temperatura.> Complementarmente é possivel adicionar aplicagdes
ou sensores que rentabilizam a tecnologia e expandem a capacidade da platafor-
ma interagir com o ambiente.

Actualmente a plataforma iPhone oferece as condi¢Oes ideais para implemen-
tar e experimentar com sensores integrados e exteriores, devido as capacidades
do seu hardware (ecra multitouch, sensores, GPS, ligacao Wi-Fi e Bluetooth), além
das ferramentas de edicao de software associadas (iOS SDK -Software Development
Kit). Como exemplo destaco dois projectos desenvolvidos especificamente para a
plataforma iPhone.

¢ Aaplicacao CO2G0O* desenvolvida pelo centro de pesquisa MIT-SENSEable
City Laboratory, detecta a pegada de emissdes de carbono em relacao ao
meio de transporte.

52 Fonte: http://www.isuppli.com/mems-and-sensors/news/pages/apple-becomes-second-lar-
gest-buyer-of-consumer-cell-phone-mems-sensors-in-2010.aspx, 02.08.2011

53 Fonte: http://senseable.mit.edu/co2go/, 02.08.2011
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e O NASA Homeland Security Cell-All Program por sua vez desenvolveu um
detector quimico (metano, amonia e gas cloro, entre outros quimicos), para
integracao em iPhone, a pensar na prevencao de ataques quimicos, detec-
tar emissdes de metano de fabricas ou monitorizar a presenca nociva de
quimicos no ambiente.>

Os telemoveis inteligentes e “sensiveis’, incrementam a experiéncia e envol-
véncia através de produtos de entretenimento e consumo, garantindo negécio e
lucro. No entanto é na exploracao do seu potencial como “sensores comunicadores
moveis’, que reside a real oportunidade para a inovacao e evolucdo. Tornar visivel
0 que nos rodeia, propulsionard a renovacao da nossa perspectiva sobre o mundo
e as pessoas.

2.2.3. ASOCIEDADE EM REDE

A Web 2.0 caracteriza-se por ser uma “Web Social’, isto é, uma plataforma que
permite gerar conteuddos pelo usudrio, criar comunidades, redes e interacgao social.
Sistemas e software para a plataforma WWW foram desenvolvidos com o objecti-
vo de criar uma plataforma participativa. O Software Social (por exemplo Facebook,
Orkut, MySpace,Twitter e LinkedIn) disponibiliza ferramentas que permitem a asso-
ciacao em rede de pessoas, interesses e consequentemente conteudos através de
Redes Sociais online. Através da Web semantica, os armazenamento de dados pre-
ferenciais do utilizador, permite colectar uma base de dados universal acerca de
pessoas, lugares e objectos baseando-se no seu significado, referéncias na Web e
segundo as relagdes entre eles. Segundo Shih (2009), a informacao demografica e
actividade online permitem definir as audiéncias (hypertargeting) e segmentar os
comportamentos (hypersegmentation) do utilizador, direccionando comunicagao
expecifica. Deste modo nao sé os utilizadores facilmente se encontram 4 volta de
topicos na rede Web, como a rede Web encontra facilmente os seus utilizadores
através dos seus perfis semanticos.

O recurso massivo ao Social Media é comprovado por Nielsen no relatério “State
of the Media: The Social Media Report” (2011) dirigido ao mercado dos Estados Uni-
dos constatando que quatro em cinco utilizadores activos da internet usam social
media dominando um quarto do tempo do utilizador internet. O comportamento
anterior de audiéncia passiva, passa a ser de audiéncia activa com registo individual
interventivo. O direito de comunicar a sua impressao sobre o mundo, contribui para

54 Fonte: http://inhabitat.com/nasa-unveils-chemical-sniffing-device-for-the-iphone/, 02.08.2011
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um comportamentos menos formatado e previsivel.

2.2.4. CONVERGENCIA DOS SUPORTES

A mobilidade ligada ao fluxo de informacao constante, contribuiu para a elei-
¢ao do telemovel como o instrumento de eleicao da sociedade némada e em rede.
Rheingold (2002) em “Smart Mobs” descreveu o comportamento emergente das
Thumb Tribes, tribos de adolescentes interconectados através do telemével, promo-
tores de novas formas de colaboracao, que iriam provocar um revolucao social pré-
pria da cultura de convergéncia (Jenkins 2006).

“Quando a internet encontra a computag¢do ubiqua a histéria da navegagao,
comunicagdo, comércio e informagdo buscam a convergéncia” (Moore, 2005, 1:3)
Na cultura de convergéncia as aplicacdes e suportes tendem a fundir-se numa uni-
ca interface. Servicos anteriormente distribuidos por suportes autbnomos, con-
vergem agora em plataformas singulares e multifuncionais, com ambientes mais
apelativos na visualizacao de dados e na interac¢ao com o utilizador. A diminuicdo
do tempo de aprendizagem envolvido na integracdao das caracteristicas de cada sis-
tema, reduz a separacao da relacdo homem-maquina prépria dos sistemas ubiquos.

A autora do presente estudo indica como principais dispositivos de conver-
géncia que integram servicos de georeferenciacao, (1) o sistema in dash navigation
(Navegador integrado no equipamento do automovel), (2) o smartphone e (3) os
tablets. Comum a estes sistemas é a recepc¢do do sinal GPS e a conexao a internet.

In dash navigation

Apresenta-se como unidade de navegacao GPS embutida no equipamento
do automovel. A sua plataforma de navegacao comunica comodidade multifun-
cional e ludica. Disponibiliza mapas de navegacao, juntamente com um conjunto
de fung¢des dudio e video, tais como CD, DVD, MP3, iPod, Bluetooth e Radio via Sa-
télite. A possibilidade de se conectar a internet deixa antever o desenvolvimento e
expansao das suas funcgoes.

Smartphone

Como plataforma multifuncional extensivel 8 comunicacao com sistemas de
computacao exteriores (plataformas iPhone e Android). A sua principal caracteristi-
ca representa a integracao de funcionalidades avancadas por meio de programas
executados no seu sistema operacional (iPhone OS). Para além das fun¢des de co-
municacao é uma plataforma de jogos, edicao video, dudio e imagem. A integracao
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de GPS e conectividade a Internet permite servi¢os de navegacao, wayfinding e LBS.
A experiéncia de navegacao e orientagao é enriquecida pela integracao de senso-
res que permitem identificar e responder a sinais de informacao.

Tablet

Um Tablet é um dispositivo pessoal em formato de prancheta que pode ser
usado para acesso a Internet, organizacao pessoal, visualizacao de fotos, videos,
leitura de livros, jornais e revistas e para entretenimento com jogos 3D. Apresenta
um ecra touchscreen como dispositivo de entrada principal. Por exemplo, tal como
no smartphone iPhone, na plataforma do iPad, a integracdao de GPS e a combinacao
em conjunto do acelerémetro, o giroscépio de trés eixos e a bussola, permite o
acesso a funcionalidades de navegacao e orientacao espacial, através de servicos
de mapas e LBS.

A tecnolégia sobrepde a experiéncia da mobilidade, uma camada de informa-
¢ao em actualizacao permanente.

“Encontramo-nos num ponto de inflexdo na evolug¢ao da localizagéo (findability).
Estamos a criar novas interfaces e dispositivos para aceder a informacgéo e estamos
simultaneamente a importar volumes tremendos de informagdo acerca de pessoas, lu-
gares, produtos e aquisi¢cées para a nossa rede digital ubiqua.” (Moore, 2005, 1:2)

Como resposta a evolugdo das tecnologias de navegacao espacial, novos for-
matos de orientagao emergiram no mundo estruturado por bytes de informacao.
Tendo em conta o funcionamento dos processos do mapa cognitivo, o espaco real
e o espaco virtual fundem-se em interfaces comuns. Consequentemente novas for-
mas de localizacdo e de interaccao que tomam em conta a tridimensionalidade e
a ubiquidade emergem no panorama actual. No novo modelo mental de percep-
¢ao e orientacdo no espaco pode influir a (1)tecnologia de identificacao por radio-
frequéncia (RFID), (2)cédigos de barras bidimensionais (QR) e (3)a emergéncia de
plataformas de Realidade Aumentada (RA). O espaco urbano ja ndo é estatico e
imutdvel, mas sim dinamico, fluido e préximo.

Radio-Frequency Identification

A tecnologia de identificacao por radiofrequéncia (RFID - Radio-Frequency Iden-
tification) permite transferir informacoes da etiqueta RFID para um leitor. A etiqueta
RFID é composta por um“Transponder” (Transmitter-Responder), que é um dispositi-
vo de comunicacao e que tem como objectivo receber, amplificar e retransmitir um
sinal de uma mensagem em determinada frequéncia. A implantacdo de sistemas
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de RFID, corresponde a utilizacdo de itens de identificacao - etiquetas RFID -, em
objectos que pretendem ter alguma interaccao. Este sistema é utilizado na monito-
rizacao do deslocamento, identificacdo de dados do objecto vinculado, controle, te-
lemetria e logistica, entre outros. Dentro de um contexto ludico o telemoével pode
ser apontado para um objecto programado e desencadear diferentes conteidos
multimédia. A sua funcionalidade pode ser ainda expandida para o campo da sau-
de quando aplicada sobre a pele. Neste caso, o telemdvel é aplicado na monitori-
zacgao de parametros como a glucose, UV e funcionamento cardiaco, entre outros.

Quick Response Code

O Quick Response Code é uma matriz ou cédigo de barras bi-dimensional que
contém informacao. Este conteddo pode ser lido por meio de aparelhos especificos
para este tipo de cédigo ou de aplicativos instalados em telemoveis. A camara digi-
tal VGA, propria do telemével, reconhece o cédigo e devolve informagao contextu-
alizada através de texto ou ligagdes para paginas web.

Realidade Aumentada

Os cddigos bidimensionais sao justamente os responsaveis pela possibilida-
de de projectar objectos virtuais no mundo real, expandindo as fronteiras da inte-
ractividade. A Realidade Aumentada (RA) é definida por uma interface baseada na
sobreposicao de informacdes geradas por computador (imagens dinamicas, sons
espaciais e sensacdes hepaticas) com o ambiente fisico do utilizador, mediado por
dispositivos tecnoldgicos.

Trés componentes basicos sao necessarios para a existéncia da Realidade Au-
mentada: um objecto real com algum tipo de marca de referéncia, que possibilite
a interpretacao e criacao do objecto virtual; uma camara ou dispositivo capaz de
transmitir a imagem do objecto real; e um software capaz de interpretar o sinal
transmitido pela camara ou dispositivo. No acto da recepcao das imagens reais o
software sobrepde o objecto virtual aimagem real, gerando a sensacao de realismo
de um ambiente hibrido. A definicao de conteido multimedia (video e dudio) e as
capacidades da pesquisa visual, sao promovidas como aplicagcdes de realidade au-
mentada, no entanto os sistemas “mediascape” (paisagens media) apenas permitem
parcialmente algum nivel de imersao (Ben Butchart 2011). Neste caso a experiéncia
do utilizador funde as fronteiras entre realidade aumentada, servicos baseados na
localizacao e pesquisa visual.
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Dos primeiros projectos funcionais RA para dispositivos moveis, consta o pro-
jecto pioneiro Augmented Environments (ANTS) dentro do qual foi apresentado o
sistema MARE - Mobile Augmented Reality for Environmental Management (Danado
et al. 2003) desenvolvido pela FCT-UNL com o objectivo de monitorizar determina-
dos parametros ambientais. A Nokia por sua vez, lancou em 2006 o projecto Mobi-
le Augmented Reality Applications (MARA), com o intuito de explorar as aplicagdes
possiveis segundo as restricdes do seu suporte. O recente desenvolvimento do har-
dware dos smartphones e dispositivos de navegacao, tal como o desenvolvimento
de interfaces de navegacado intuitiva, aumentou a apeténcia da industria IT para o
desenvolvimento de aplicagdes RA sobre plataformas multiplas.

EXEMPLOS DE SERVICOS DE MAPAS COM REALIDADE AUMENTADA

O sistema AVIC-VH09C da Pioneer

A marca Pioneer lan¢ou no mercado do Japao em Maio de 2011, o primeiro
sistema de navegacao integrado com tecnologia RA.>> O sistema AVIC-VHO9CS usa
uma camara de “acompanhamento” que capta o ambiente circundante do automé-
vel em movimento, e adiciona informacao sobre a interface de navegacao. Nota-se
algum ruido visual na apresentacao da informacao, que pode interferir com a legi-
bilidade da mesma.

Figura 08 - Interface do sistema de navegacao automoilistica por GPS - Pioneer, AVIC-VH09C

55 Fonte: http://www.wired.com/beyond_the_beyond/2011/05/augmented-reality-pioneer-09-
automotive-camera/, 15.07. 2011
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O guia Tripadvisor para Tablet e Smartphone

A Tripadvisor (servico de guia de viagens online) lancou em Fevereiro de 2011
uma aplicacdo de realidade aumentada para as plataformas dos smartphone’s e
para o tablet ipad*®. A aplicacdo gratuita recorre ao GoogleStreet View*” sobre o qual
exibe informacdo segundo a proximidade. Nota-se neste exemplo a problematica
da adaptacao das interfaces de sistemas operativos comuns, em ecras de caracteris-
ticas divergentes. Comparativamente a aplicacao apresenta maior funcionalidade
sobre o ecra do iPad em vez do iPhone, devido a quantidade de informacdo por drea
de ecra.

advisor

& places fo -:Ii-5|'_|Ia§' over shreet wiew:

Le Brassac

1 @ frangaise

A'0.3 km au sud-est
ol & ‘7
i

Rug Pl . K2

Figura 09 - Interface da aplicacédo Tripadvisor para iPad Figura 10 - App Tripadvisor para

Smartphone

RESUMO

No presente capitulo apresentou-se o estado da arte dos servicos geograficos
em sistemas de navegacao (GPS), na WWW e nos Telemoveis. A andlise permitiu sin-
tetizar recomendacdes para o melhoramento dos servicos e para as interfaces dos
sistemas. Verificou-se que os parametros de visualizacdo dos sistemas geograficos
de informacao foram adaptados desde a cartografia de papel.

Como este processo careceu de um modelo conceptual de base, verificam-
se nos sistemas actuais falta de consisténcia nos modos de interac¢do, navegacao
e apresentacdo. Paralelamente a actual pesquisa de solu¢cdes adequadas para os

56 fonte: http://www.tripadvisor.com/MobileApps, 02.09.2011

57 Google Street View é um recurso do Google Maps e do Google Earth que disponibiliza vistas
panoramicas de 360° na horizontal e 290° na vertical. Permite ao utilizador ver partes de algumas regi-
0es do mundo ao nivel do solo (Wikipédia).
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problemas apontados, verifica-se a evolucdo de novas tecnologias e sistemas de
interaccdo virados para a sensoriza¢dao do mundo, a sensorizacao das plataformas,
sobre plataformas convergentes e moldados por um publico participatério através
das Redes Socias.

Estes novos sistemas criam uma tensdo construtiva sobre as metodologias até
agora adoptadas colocando em evidéncia a necessidade de reenquadrar o conceito
e a forma do mapa do século XXI que deve integrar as sequintes consideragoes:

e A sensorizacao do mundo leva a gestao de um maior volume de dados e
também a consciencializacao das problematicas do ambiente.

e Osactuais desenvolvimentos dos sistemas operativos nos teleméveis inteligen-
tes, transformam aparelhos de comunicacdo, em computadores e em senso-
res moveis. E possivel deduzir que os telemoéveis inteligentes irdo impulsionar
o mercado da sensorizacdo e monitorizagao do ambiente, contribuindo para a
maior envolvéncia do utilizador com as tematicas ambientais.

e O sistema do mapa do futuro deve tomar em conta a integra¢cao dinamica
de fluxos de dados geoambientais. Como funcionalidade basilar para além
de validar as nossas coordenadas geograficas (local), deve validar o estado
em que nos encontramos (ambiente).

e A crescente aptidao do utilizador na manipulagdo de interfaces hepaticas
de interaccdo natural e intuitiva obriga a restruturacao do mapa segundo
moldes préprios. As linhas guias de adaptacao de um sistema Unico a pla-
taformas multiplas devem ser repensadas.

e A crescente implementacao de plataformas de Realidade Aumentada tra-
duz a grande apeténcia de modos de interac¢ao imersiva.

e Os movimentos civicos “bottom-up” organizados em rede, podem criar ou
conduzir novas perspectivas sobre assuntos sociais, politicos e econémicos.
As coordenadas geogréficas estdo indexadas ideias, conceitos, servicos,
produtos e grupos de accao segundo uma escala local ou global. Conse-
guentemente, para além de procurar espelhar o dinamismo da mobilida-
de, os mapas devem procurar referenciar a dinamica social e cultural.
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3. OS DESAFIOS DO MUNDO DO SECULO XXI.
AS ABORDAGENS NA BUSCA DE UM NOVO PARADIGMA

“We came all this way to explore the Moon,
and the most important thing is that we discovered the Earth.”

Bill Anders, Apollo 8

O mundo apresenta-se no século XXI com con-
tornos indefinidos e em mutacao. Apesar da superfi-
cie da terra ter sido exaustivamente mapeada, classi-
ficado e categorizada, muito pouco sabemos acerca
da interdependéncia do seu funcionamento sistémi-
co. Mapeamos a dinamica do ecossistema inerente ao
Planeta, mas nao mapeamos a dinamica da relagao
do Homem com o Planeta. Mapeamos a terra segun-
do uma perspectiva de exploradores e colonizadores,

mas ndo sobre a perspectiva de co-habitantes de um
sistema organico, vivo e com regras proprias.

Segundo Pickles a geografia até ao século XX
respondeu a questdes de identidade e diferenca,
com limites e transformacodes, e com categorias e sua
dissolucao. Consequentemente o imagindrio carto-
grafico provido de formas simbdlicas e metaféricas,

ndo sé moldou identidades e espagos, mas também in-
fluenciou a estrutura e o conteudo da linguagem e do  Figura 12 - Whole Earth © NASA, 1972
pensamento (2004:12).

O mapa como instrumento de indagacao, formulador de novas abordagens e
perspectivas, transforma-se em requisito fundamental na estruturacao de qualquer
tipo de conhecimento. No presente capitulo, sdo apresentadas as principais abor-
dagens que moldam actualmente a nossa percepcao.

58 Fonte: http://earthobservatory.nasa.gov/Features/EarthPerspectives/ , 14.04.2011.
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3.1. AABORDAGEM DA UNIDADE MINIMA- ATERRA COMO SISTEMAVIVO

A imagem da terra suspensa no espaco, fotografada desde a missao Apollo 8
(Earthrise, 1968) e a imagem da “terra inteira”’, desde a missao Apollo 17°° (Whole
Earth, 1972 ) responderam a grande expectativa do homem de captar na sua retina,
a terra, num Unico olhar. A distancia, na imensidao do espaco, a Terra transmitia a
emocao de um sistema vivo, fragil e interconectado - Gaia®. A visao do astronauta
permitiu ao Ser humano distanciar-se de si préprio e assim descobrir a representa-
¢ao do sistema onde estd inserido. A compreensdo desta inter-relacdo desconheci-
da, conferiu o ponto de partida de uma perspectiva sobre a relacito Homem- Terra.

Até a época, o conhecimento acerca do mundo, estava confinado as contribui-
¢oes cientificas dos séculos anteriores através da exploracao dos territério longin-
quos e da ciéncia no século XV e XVII, no século XIX através da ocupacao territorial
(colonialismo) e taxonomia etnografica, e no século XX através do alcance imperial.
O imaginario colectivo de um mundo controlado e de contornos fixos, é confronta-
do perante a documentacao do planeta como sistema. Emerge assim, o esboco de
um novo modelo de conhecimento que integra novas relacdes de interaccao e de
significado, novas no¢des de comunidade ndo ancoradas no lugar ou localidade e
novas mediagdes entre o individuo-sociedade tal como o individuo-terra.

O novo modelo social contemporaneo do século XX, munido de novos imagi-
narios e metaforas é absorvido pelos sistemas de informacao geogréfica, cartogra-
fia digital e deteccao remota. O Novus Mundus tecnoldgico, a natureza, a terra e o
espaco sao processados como um recurso, como uma fonte de informacao e valor,
em que todos os dados convergem em simultaneo num sé lugar, num sé momento.
Esta nogdo de universalismo e transparéncia, fundamenta a visao cientifica do mundo
e do seu sonho de comunidades utdpicas abertas e democrdticas. (Pickles, 2004:80)

A era digital tanto aproximou os individuos do contexto global onde vivem
como fomentou a vigilancia sobre a sociedade, o espaco e a terra. Este sistema é
portador da dialéctica entre o ideal da aplicacao da tecnologia, visando a compre-
ensdo da terra e da sociedade em democracia, e a aplicacao da tecnologia militar
em estratégias anénimas de monitorizacdao da sociedade, terra e espaco. Pode a

59 Fonte: http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=1133, 14.04.2011

60 Conceito formulado na década de 1960 por James E. Lovelock baseado nos estudos da bidloga
Lynn Margulis, onde formulava a Hip6tese de Gaia segundo a qual a Terra é vista como superorganismo
auto-regulador (Lovelock, 2009:48).
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representacao geografica extrair a camada do
Poder omnipotente das suas camadas de signifi-
cados multiplos (Wood 2010, Monmonier 1991)?
Segundo Pickles a resposta é afirmativa, desde
que a aproximacao seja puramente factual de
acordo com um ideal préprio da corrente filosé-
fica do lluminismo em que deve “(...) cultivar-se
tudo o que esclarecesse o homem e lhe desse consci-
éncia do seu mundo” ' O Poder pode ser extraido
aos sistemas de representacao da terra, através
de uma abordagem cientifica onde a terra & des-
pida de camadas de significados. Exemplificatvo
do conceito da Terra transparente sdao os diagra-
mas analiticos de Alexander von Humboldt, do
século XIX. “E a concretizacdo do objectivo de criar
uma terra transparente tal como uma sociedade
transparente.”(idem, 2004:164)

A abordagem ao organismo-corpo e o supe-
rorganismo-mundo, segundo métodos cientificos
semelhantes, permite estabelecer relacdes dos
seus micro-organismos semelhantes. E o grau de
interconectividade que deferéncia ecossistemas, co-
[6nias de insectos e organismos,(...)mesmo o organis-
mo mais estreitamente interconectado evolui de um
ecossistema em miniatura (Flannery, 2010:55). Des-
ta forma, os sistemas do corpo-mundo anterior-
mente antagonicos, descobrem-se como sistemas
semidéticos, emergentes de um centro comum. Par-
tindo da célula, como ponto de partida da unidade
“minima” construtiva, Flannery (2010) recomenda
o estudo dos sistemas vivos presentes tanto no
corpo humano como na natureza, para compreen-
der a regulacao do sistema complexo da Biosfera.
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Figura 11 - De Humani Corporis Fabrica,

Andreas Vesalius, 1543

Figura 12 - Alexander von Humboldt,

Mapa do Reino da Nova Espanha, 1830

Figura 13 - Seccdo do Interior da Terra,

© Calvin J. Hamilton

61 Fonte: http://www.citi.pt/cultura/temas/iluminismo.html, 14 de Maio 2011
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PROJECTO DE APLICACAO DO CONCEITO
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Figura 14 - Biofato©, Paulo Parra, 1999

e Biofato de Paulo Parra

A investigacao sobre sistemas naturais e artificiais levou o designer Paulo Parra
(2007) a formular o conceito e metodologia projectual do“Design Simbidtico” como
tema de dissertacao de Doutoramento. Segundo a sua perspectiva, “(...) a simbiose,
como método evolutivo em que a cooperacdo entre espécies, no sentido do cruzamen-
to de sinergias, potencia as energias iniciais, (...) ¢ um instrumento a utilizar na coopera-
¢do entre os sistemas bioldgicos e os sistemas tecnoldgicos, produzindo uma evolugéo
sustentada e integrada, livre de falsas oposi¢bes entre natural e artificial, organico e
inorgdnico, vivo e inerte”(2007:19-20).

Parra encara o objecto como um organismo de estatuto equivalente, em ter-
mos de existéncia coabitante no planeta, aos organismos bioldgicos. A analise das
fungdes préprias dos seus organismos e da sua interac¢do com os componentes
dos organismos interdependentes — Homem, Terra e Universo - resulta na concep-
¢ao do objecto como uma extensao do sistema planetario e do préprio ser humano.
A visao simbidtica assenta assim na ideia de que “(...) tal como concebemos o corpo
humano como um todo, temos de aceitar o planeta Terra como um sistema vivo na
sua totalidade (...) Neste processo os sistemas tecnolégicos sdo um prolongamento da
vida, sejam eles um coragdo artificial para o prolongamento da vida, ou um sistema de
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irrigacao para auxiliar a auto-regulagao da vida na Terra.” (2007:312)

O projecto do “Biofato” de 1999, materializa o design da interface Homem-Ter-
ra. O seu Ser Simbidtico é alimentado pelas energias térmica e cinética humanas,
constituido por um tecnosistema simbiético (Membrana Central, Membrana Ocu-
lar, Membrana Auricular, Membrana Respiratéria, Membrana Epidérmica) e por um
sistema comunicativo (Membrana Comunicativa e Ponteiro Laser). O conjunto de
membranas embutidas no tecido do fato e no corpo humano através da “simbiose
mutualista” de ambos, as prestacdes da capacidade do homem sdao amplificadas a
diversos niveis, tais como, na adaptacao do corpo ao meio ecolégico ou na preven-
¢ao de ocorréncias funcionais do organismo do corpo.

A autora do presente estudo destaca em particular a funcao do sistema comu-
nicativo através do contacto com a Membrana Ocular, que para além de ampliar
os sentidos, permite estabelecer comunicacdes a escala planetaria através de rede
Global System for Mobile Communications (GSM) e GPS. O Biofato precede aqui a
nogao do corpo como veiculo geocodificado através de sistemas georeferenciados,
como interface permanente comunicadora.

A proposta de Parra apresenta uma aproximacado projectual vidvel que abre
caminho a uma correcta interpretacao de um projecto interactivo entre organis-
mos bioldgicos e tecnoldgicos (bioespécie e tecnoespécie). Segundo a abordagem
da terra como sistema transparente e vivo, assimilamos a relagao interdependente
dos organismos constituintes dos quais o homem é parte integrante. Concluimos
que o mundo é permedvel, activo e mutavel.

3.2. AABORDAGEM DA UNIDADE GLOBAL - ATERRA COMO SISTEMA MULIDI-
MENSIONAL

A miniaturizacdo do mundo constitui uma forma de aproximacao a tentativa
de compreensao do funcionamento da terra. O globo virtual 3D como plataforma
geomedia apresenta a possibilidade de sintese visual do seu sistema complexo. Tal
como o globo natural é uma unidade agregadora de nac¢des, populagdes e culturas,
o globo virtual é uma unidade agregadora de um sistema visual de geodados com-
plexos e conteudos de multimédia para informar, comunicar, partilhar e educar.

Os métodos de aprendizagem que recorre a linguagem multimédia, sao par-
ticulamente eficazes devido a sua riqueza cognitiva. Segundo a teoria de dupla
codificacdo apresentada pelo psicélogo Allen Paivio (1991) na década de 1970, a
transmissdo de informacdo é processada através da representacao verbal e visual.
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The Incredible Year E '

SPECIAL
ISSUE

A informacao é codificada e armazenada em sistemas de
memoria separadas onde geram associagoes, significados
e conceitos. Pavio provou que cada sistema contém signi-
ficados préprios, no entanto o processamento e cognicao
simultanea de ambos os canais, produz um efeito de me-
morizacao e de aprendizagem mais eficaz. De forma seme-
Ihante, nos sistemas multimédia, os processos de aprendi-
zagem e de retencao de informacao, sao potencializados
mediante a activacao de varios canais em simultaneo. O
que é processado em cada canal pode ser perspectiva-
do segundo a modalidade sensorial (visual e auditiva), ja
apresentada, e segundo o modo de apresentacao. Neste
ultimo caso o estimulo de apresentacao pode ser verbal
(palavras escritas ou faladas) ou nao verbal (como ima-
gens, video, animacgao, sons de fundo). Segundo o modo
de apresentacao, um canal processa material verbal e o
outro canal processa material pictérico e sons nao verbais
(Mayer, 2009).

A retencao da imagem documental da terra inteira
na memoria colectiva, catalisou processos de aprendiza-
gem partilhada acerca da sua perspectiva sobre a terra. A
multiplicacdo de imagens e mensagens através dos media
tradicionais (imprensa e televisdo) impulsionou a emer-
géncia de movimentos ambientais, mas foi através da
implementacao da computacdao e da WWW, que tornou
possivel criar sistemas de informacao independentes para
a disseminacgdo de uma consciéncia planetéria. Através da
tecnologia, pretende-se agora sintetizar o funcionamento
sistémico do Mundo segundo um Unica plataforma para
onde totalidade dos dados planetarios convergem.

Figura 15 - Capa da Revista Life

com imagem Earth Rise, 1968

Figura 16 - Geoscope,

Buckminster Fuller, Montreal, 1962

Figura 17 - Aplicacdo Google Earth©

Antes do evento da internet, Buckminster Fuller idealizou em 1962, a primeira

plataforma geomedia convergente de tecnologias, dados e aplicagées, com o objec-

tivo de esbocar o caminho da nova sociedade tecnolégica segundo os parametros

da nova visao sobre o planeta Terra. Mark Wigley (1997) no seu artigo “Planetary

Homeboy” realca como Fuller aplicou a capacidade cibernética na producao de co-

nhecimento, para fazer emergir um homem do mundo que nao esta confuso com

a explosao de informacgao acerca do planeta e da humanidade, mas que é capaz de

conceptualizar facilmente o todo. O computador passou a representar o novo meio
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de domesticacdo do mundo, transformando informacao em conhecimento, através
da estruturacdo de novas formas conceptuais.

PROJECTO DE APLICACAO DO CONCEITO

e O Geoscope de Buckminster Fuller

O Geoscope de Fuller, apresentava-se como uma interface em forma semi-
esférica (full-dome) imersiva, onde seriam projectados dados multidimensionais
segundo sequéncias de varios planos do globo®. Na sua obra “Critical Path’, Fuller
descreve como o Geoscope fornecia uma plataforma funcional para a humanida-
de, de forma a estar apta a reconhecer padrbes anteriormente invisiveis e, assim,
fazer previsdes e planos numa escala muito mais ampla. Fuller esperava que o Ge-
oscope, contribuisse para que o mundo funcionasse de forma equilibrada com os
recursos minimos possiveis. Através do conhecimento e informacao, a humanidade
teria ferramentas tangiveis para colocar em curso um projecto de vida no planeta
inteligente, justo e em equilibrio. O projecto do Geoscope nao foi concluido, mas a
tecnologia do geomedia evoluiu. O advento da Internet e os avancos evolutivos em
navegadores de dados geoespaciais, globos virtuais, e dispositivos de visualizacao
imersiva, aumentou significativamente o potencial de um publico mais informado
acerca das ciéncias do ambiente.

e ODigital Earth de Al Gore

Al Gore em Janeiro de 1998 com o discurso Digital Earth: Understanding our pla-
net in the 21st Century no California Science Center,®® influenciaria uma das maiores
iniciativas do Governo dos Estados Unidos: Uma nova onda de inovagéo tecnoldgica
estd a nos permitir capturar, armazenar, processar e exibir inéditas quantidades de in-
formacdo sobre o nosso planeta e uma grande variedade de fendmenos ambientais e
culturais. Muita desta informacao serd “georreferenciada” - ou seja, estd referenciada a
algum lugar especifico na superficie da Terra. A parte dificil vai ser a de tirar vantagem
deste fluxo de informacédo geoespacial extraindo sentido, de transformar os dados crus

em informacao perceptivel. Para interagir com a gigante quantidade de informacao,

62 O Geoscope foi uma proposta de Fuller em 1962 para criar um globo de 61 metros de diame-
tro, que seria coberto por luzes coloridas para funcionar como um dispositivo esférico. Era previsto ser

ligado a uma rede de computadores que lhe permitiria exibir dados histdricos e actuais da humanidade
(Wikipédia).

63 Consultar o Anexo 3 | Discurso de Al Gore, 1998
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seria necessario construir de base, um novo sistema interactivo para uma represen-
tacdo tridimensional e multi-resolu¢éo do planeta, em que podemos embutir grandes
quantidades de dados georeferenciados como também se poderia transformar num
laboratdrio sem paredes para cientistas que procuram compreender a complexa inte-
rac¢do entre a humanidade e o nosso ambiente.”

A visao da “Terra Digital” protagoniza o principio, de que qualquer cidadao do
planeta, conectado através da Internet, deve ser capaz de aceder livremente a um
mundo virtual pleno de recursos de informacao e conhecimento. Representa o so-
nho da educacao ubiqua acessivel a populacao do planeta.’* Deste modo, o pro-
jecto Digital Earth recupera quatro décadas mais tarde, os fundamentos filoséficos
de Fuller, na intencdo de promover a consciencializacao das mudancas globais e na
integracao de conceitos de sustentabilidade. Ferramentas como linguagem “new
media”aliado a monitorizacao ambiental potencializam a veiculacao de mensagens
complexas de forma acessivel. Da mesma forma, que a singela imagem Earthrise
comunicou a auséncia de consciéncia colectiva sobre a identidade do planeta, o
cruzamento de dados ambientais com a navegacao virtual no globo 3D, conectado
a rede planetdria da internet, comunica a auséncia de consciéncia colectiva sobre o
estado do planeta.

e O Geobrowser Google Earth

O Geobrowser Google Earth em 2005, é um programa de computador desenvolvi-
do e distribuido pela empresa americana Google cuja fun¢do é apresentar um modelo
tridimensional do globo terrestre, construido a partir de mosaico de imagens de satélite
obtidas de fontes diversas, imagens aéreas e GIS 3D. Desta forma, o programa pode ser
usado simplesmente como um gerador de mapas bidimensionais e imagens de satélite
ou como um simulador das diversas paisagens presentes no Planeta Terra. Com isso,
é possivel identificar lugares, construgées, cidades, paisagens, entre outros elementos
(Wikipédia).

A navegacao intuitiva permite explorar ambientes planetérios e esta organi-
zada por camadas de conteldos. Segundo as preferéncias do utilizador, mapas
funcionais de orientacdo transformam-se potencialmente em mapas tematicos de
conteudos proprios. Como tal, a plataforma nao sé permite o acesso a informacao
da terra de fontes divergentes (fronteiras administrativas, modelos digitais de ele-
vacao, caracteristicas hidrolégicas, topografia), como oferece uma plataforma de
registo e partilha dos registos individuais sobre a grelha geogréfica (imagens foto-

64 Fonte: http://www.digitalearth-isde.org/, 14 de Maio.
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graficas, lugares, nomes, mercadores para entidades publicas e comerciais de varios
tipos). A plataforma é sustentada por mecanismos com objectivos comerciais, no
entanto, segundo uma légica filantrépica, apoia a divulgacao de projectos humani-
tarios sem fins lucrativos. O Google Earth Outreach Program lancado em 2007, gere
através do Global Awareness Layer os mapas tematicos relacionados com o estado
do planeta, tais como, mudanca climatérica, resposta a crises, eventos em tempo
real, consciéncia global, ambiente e conservacao, justica e direito, causas huma-
nitarias, saude publica, empenho comunitario, entre outros. Como exemplo desta
“camada” funcional do Google Earth sao mapas tematicos produzidos pela United
Nations Environment Programme (UNEP). O Atlas of Our Changing Environment, Ear-
thwatch Expeditions, Water Aid e USHMM: Crisis in Darfur sao exemplos expoentes da
aplicacdo do design de comunicacao multimédia em prol da denudincia, envolvéncia
e mobilizacdo de uma causa.

A plataforma evolutiva, oferece varios modos de exploragao:

e Funcional - mapas de orientacao espacial, pesquisa segundo coordenadas
geograficas, enderecos e estabelecimentos, entre outros.

e Educacional - mapas tematicos de arquivos histéricos, patrimoénio global,
entre outros.

e Geoambiental - mapas de monitorizacao segundo indicadores ambientais,
entre outros.

e Social - mapas personalizados segundo contetdos de responsabilidade in-
dividual, entre outros.

e Humanitario - mapas de projectos humanitarios sem fins lucrativos, gestdao
de desastres naturais, entre outros.

Os modos de exploracdo abrangentes, influiram na relacao do publico com o
modelo mental da terra. A disseminacao da aplicacdo do Google Earth em platafor-
mas multiplas, incrementou a presenca do globo virtual e dos SIG’S associados, no
quotidiano dos utilizadores a escala planetéria. Conectado em rede & escala global,
o utilizador participativo, transforma os cédigos geograficas em cédigos culturais
e multidimensionais, extraindo informacdo acerca da sociedade e do seu ambiente
de forma apelativa. Conclui-se que através de ambientes de visualizacao imersiva
do planeta, conectados a redes de informagdao em tempo real, é possivel estudar-
mos o mundo e a sociedade, como também monitorizarmos o nosso impacto sobre
o mesmo. A plataforma geomedia, suportada por sistemas SIG, relne em parte a

65 Fonte: http://earth.google.com/outreach/index.html, 15.06.2011
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sintese das ideias de Fuller e de Al Gore. Recupera o conceito de uma ferramenta
de investigacao e de estruturacao dos fendmenos ambientais e culturais neste caso
para o século XXI.

3.3. A ABORDAGEM SISTEMICA - ATERRA COMO MODELO

Em 1968, Buckminster Fuller no seu ensaio Operating Manual for Spaceship Ear-
th visionava o Homem como um tripulante a bordo da Nave Espacial Terra, inteli-
gente e auto--reguladora, de dimensdes insignificantes face 4 dimensao do Univer-
so.”“(...) A Nave Espacial Terra foi tdo extraordinariamente bem inventada e projectada,
que os humanos tém estado a bordo hd dois milhées de anos sem sequer saber que
estavam a bordo de um navio. (...) Eu diria o que projectou seqguranca na Nave Espacial
Terra, permitiu que o homem fosse muito ignorante por um longo periodo de tempo
até que ele tivesse acumulado experiéncia suficiente para extrair progressivamente o
sistema de principios generalizada, que rege os aumentos de energia e gerir as vanta-
gens sobre o meio ambiente. (...) Fuller concluia que a integra¢do do conhecimento
dos principios generalizados iriam ser fundamentais na reorganizacdo dos recursos fisi-
cos do ambiente, importante para o eventual sucesso total da humanidade (...), ou seja,
na evolugado industrial cientifica devoradora do mundo. Este plano seria executavel
desde que a Humanidade ndo fosse téo tola para continuar a esgotar, numa frac¢do
de segundos de histéria da astronomia, a reserva de energia de bilhdes de anos de con-
servacgdo de energia, a bordo da nossa Nave Espacial Terra.®

Na segunda metade do século XX, nascia com Jay W. Forrester, a Unica
disciplina que poderia decifrar o Operating Manual for Spaceship Earth de Fuller.

O pensamento sistémico (PS) apresenta-se como disciplina que aborda a ana-
lise de eventos ou fendmenos complexos segundo uma abordagem holistica em
que cada unidade interage segundo uma estrutura de sistemas® interdependen-
tes, seguindo uma matriz de padrdes bdsicos de comportamento. O PS esta em
contraste com o pensamento analitico ou mecanicista, em que todos os fendme-
nos podem ser entendidos por reducdo até a sua componente final. A disciplina
reconhece que os sistemas sao totalidades organizadas - desde bolhas de sabao a
galaxias, colénias de formigas a nacdes -, e s6 podem ser compreendidas quando a

66 Fonte: http://www.bfi.org/about-bucky/resources/books/operating-manual-spaceship-earth/
chapter-8-regenerative-landscape, 12.05.2011

67 Como sistema é entendido um conjunto de elementos ou partes que é coerentemente orga-
nizado e interconectado segundo um padrdo ou estrutura que produz um conjunto caracteristico de
comportamentos, frequentemente classificado como “funcdo” ou “propésito” (Meadows, 2008:188).
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sua identidade estrutural é mantida, permitindo assim o estudo das propriedades
do conjunto, em vez das propriedades dos seus componentes. A pioneira em anali-
se ambiental e social Donella Meadows, no seu livro Thinking in Systems define que
“um sistema ndo é apenas uma colec¢do gasta de “coisas”. Um sistema é um conjunto
interconectado d elementos que é coerentemente organizado de forma a atingir algo.
(...) Um sistema consiste de trés tipos de “coisas”: elementos, interconexdes e uma fun-
¢do ou propdsito.” (2008:11)

Os elementos sao a parte mais visivel do sistema, e correspondem as unidades
que consideramos que intervém no problema, segundo uma perspectiva individual
ou conceito colectivo. Meadows alerta para o facto de que a dissecacgao até a exaus-
tao na busca da unidade, pode levar a dissolucao da visao geral do sistema. Como
tal é recomendado analisar das interconexdes e as relacdes que seguram os elemen-
tos entre si. Sdo os fluxo de dados inter-relacionados que segundo dinamicas de
accao e reaccao entre eles, definem o comportamento de um sistema segundo um
objectivo. A funcao do sistema nem sempre é explicita, e Meadows recomenda aqui
que a tnica forma de detectar o propdsito de um sistema é através da observacao do
seu comportamento no tempo. Os propdsitos sdo deduzidos através do comportamen-
to, ndo através de objectivos retdricos ou metas estabelecidas (2008: 14).

A pratica do PS baseia-se no conceito de base de feedback, que se refere as
accoes de reforco ou de equilibrio entre varidveis. O feedback representa qualquer
fluxo reciproco de influéncia, pois nenhuma acg¢ao ou fluxo de accao é influenciado
apenas numa Unica direcgao. Estes fluxos de accao sao representados recorrendo a
simulacdo por computador e instrumentos de analise grafica (diagramas e graficos)
para modelar, ilustrar e prever o comportamento de um sistema. A metodologia do
PS aplica como ferramentas, o grafico de comportamento ao longo do tempo, que
indica as ac¢ées de uma ou mais variaveis ao longo de um periodo de tempo, e o
diagrama de ciclo causal que ilustra as relacdes entre os elementos do sistema.

PROJECTO DE APLICACAO DO CONCEITO

e O Modelo World3 de Donella Meadows, Jorgen Randers e Dennis Meadows
O século XX foi um periodo de expansao econémica, de crescimento de po-
pulacdo e progresso tecnolégico sobretudo apdés a Segunda Guerra Mundial.
O crescimento econémico era visto como um dado adquirido, e o crescimento po-
pulacional ndo constituia um problema. Simultaneamente o século XXI foi também
0 momento em que questdes fundamentais sobre o destino da humanidade foram
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colocadas. As perguntas andavam a volta de quanto tempo poderia a economia
continuar a crescer num planeta finito? Por quanto tempo o planeta poderia su-
portar as taxas de crescimento da populac¢dao? Quais seriam os limites materiais da
civilizacao?

Para responder a estas perguntas em 1969, o Club of Rome — um grupo interna-
cional de homens de negécio, politicos e cientistas desafiaram Jay Forrester, para
apontar respostas, segundo a légica da Dinamica de Sistemas (DS). Um grupo de
cientistas® do Massachusetts Institute of Tecnology (MIT) em Cambridge, foi encar-
regado de criar um modelo do mundo que mostrasse como os principais problemas
globais da pobreza e fome, destruicdo, esgotamento dos recursos, deterioragcdo urbana
e desemprego estariam relacionados e como podiam ser resolvidos (Meadows 2008:
146). O relatorio do estudo foi publicado em 1972 sob o titulo The Limits to Growth,
apresentando os resultados do modelo DS mais bem conhecido, o modelo World3.
Este modelo ilustrava segundo doze cendrios, como o crescimento populacional e a
aplicacao de recursos naturais interagem com uma variedade de limites, nomeada-
mente, os limites fisicos do planeta, o esgotamento das reservas naturais a capaci-
dade finita da Terra de absorver as emissdes da industria e da agricultura. Em todas
as simulacgodes realistas dos cenarios foi verificado que o crescimento exponencial
conduziria invariavelmente ao colapso econémico na primeira metade do século
XXI (Meadows, 2004).

Apesar da publicacao de Limits to Growth, em 1972, ter provocado discussoes e
debates acesos, as previsdes do cendrio foram descredibilizadas por lobbys do po-
der (Bardi, 2011). Volvido 30 anos sobre as andlises do modelo World3, confirma-se
que qualquer sistema global dominado por limites esgotaveis, em incessante busca
de crescimento e atrasos na resposta da sociedade face a aproximacao dos limites,
estd condenado a rebentar (overshoot) e ao colapso.

Como as medidas recomendadas por Limits to Growth nao foram implemen-
tadas, hoje verificamos um panorama global que confirma os cendrios do World3:

e Se nao fosse o impacto da Revolucao Industrial, o periodo Helocénico da
terra, iniciado nos finais da Ultima glaciacao ha 11.500 anos prolongar-se-ia
até ao nossos dias. Contudo, o cientista Paul Crutzen provou em 2002, que
a Era Helocénica tinha transitado para a Era Atropocénica, devido a altera-

68 Donella Meadows, Jorgen Randers e Dennis Meadows.
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¢ao no registo geoldgico (estratigrafia) da terra — testemunha dos residuos
industrias humanos, desde a 22 Guerra Mundial.

¢ Tendo em conta que em 2012 a populacao da Terra atingira os sete mil mi-
Ihdes de habitantes e que segundo o cenario da Divisao de Populacao da
ONU, a previsao em 2050 é de seremos mais de nove mil milhdes a viver
em cidades de paises em desenvolvimento, podemos? concluir que plane-
ta estd sob pressao. Factor alarmante é a constatacao que “apenas”20% da
populacdo, a minoria “rica”, é responsavel pela degradacao do organismo
vivo da terra inteira. (Kolbert 2011).

¢ Em Janeiro de 2011, o conselheiro cientifico do actual governo britanico,
J. Beddington®, alerta para o facto de a estimativa do crescimento mensal
da populacao mundial, estar a colocar em perigo a sua provisao . Em 2050,
60% dessa populacao vivera em centros urbanos (nao agricolas, nao produ-
toras de alimentos), a necessidade de alimentos ira subir 40%, 30% na agua
potavel e mais de 50% em energia.

e A mudanca climatérica provocada pelo aquecimento global, é atribuida a
causa da crescente ocorréncia de inundagdes costeiras, dilatacdo de deser-
tos e aumento de temperatura global.

Perante a perspectiva do esgotamento dos recursos, a sociedade de consumo
é confrontada com a sua insolvéncia e a necessidade de transitar para um novo pa-
radigma resiliente. Neste enquadramento, entre a publicacdo do estudoem 1972, e
a sua actualizacao em 2002, alguma evolucdo se fez notar no debate acerca do mo-
delo de actuacao sécio-politico-econdmico-ambiental. Por exemplo, generalizou-
se a expressao da sustentabilidade e foi introduzida a expressao pegada ecoldgica.
A Comissao Brundtland das Nag¢des Unidas definiu desde 1987 como de-
senvolvimento sustentavel, aquele que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade de as geragdes futuras satisfazerem suas préprias ne-
cessidades. Por sua vez a expressao “pegada ecoldgica” disseminada por Mathis
Whaternagel na década de 1990, designa a area de terra e dgua que seria necessaria
para fornecer os recursos (cereais, floresta, terra, etc) e absorver as emissdes (dioxi-
do de carbono) de uma sociedade global.
Do ponto de vista dos sistemas, uma sociedade sustentavel é aquela que dispde
de mecanismos de informacao, sociais e institucionais para manter sob controle os

69 Fonte: http://www.guardian.co.uk/environment/2011/jan/23/gm-foods-world-population-
crisis, 10.05.2011
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loops de feedback positivos” que causam o crescimento exponencial da populagdo
e do capital. Isto significa que as taxas de mortalidade e as taxas de natalidade sao
mais ou menos equivalentes, e as taxas de investimento sao semelhantes as taxas
de depreciacao. Tal sociedade, com uma pegada ecoldgica sustentavel, seria diame-
tralmente oposta da sociedade em que a maioria das pessoas actualmente vivem.

Segundo Meadows o sucesso da Revolucao Industrial, tal como anteriormente
da caca e da agricultura, criou a sua prépria escassez e propulsionou a revolugao se-
guinte. A préxima revolucao requer parceria com a tecnolégia; mudanca individual
no comportamento e habitos; planeamento a longo prazo e em termos globais o
envolvimento e partilha das fronteiras politicas. Enquanto os governos mundiais néo
arriscarem a alterar os seus programas, a pegada ecolégica aumenta dia para dia (Me-
adows, 2004).”

Resumidamente a sociedade actual dispde de trés modelos mentais para actuar-
mso em conformidade segundo os nossos objectivos:

Modelo Mental 1: O mundo serve qualquer propdsito e ndao tem limites.
Repetem-se modelos de negécio habituais e a economia é empurrada para a frente
muito para além dos limites. O resultado é o colapso.

Modelo Mental 2: Os limites sao reais e préximos, o tempo esta a esgotar-se
e as pessoas nao podem transitar para um modelo moderado e responsavel. Este
modelo realiza-se a si préprio. O resultado é o colapso.

Modelo Mental 3: Os limites sao reais e préximos, em certos casos ja estao
abaixo dos valores de rendimento. O tempo estd a esgotar-se mas ainda ha uma
pequena margem de tempo de manobra. Existe ainda a justa residuos de energia,
matérias-primas, capital, resiliéncia ambiental e virtude humana para realizar a re-
ducdo da pegada ecoldgica da humanidade. Este modelo é o Unico que tem hi-
potese de nao colapsar, segundo os dados mundiais e as simulacdes de modelos
computacionais.

Segundo Bardi (2010) a abordagem de modelagem do mundo sistémico de
Limits to Growth provou o seu valor e pertinéncia, e como tal é uma ferramenta
vdlida a ter em conta no célculo de previsdes acerca do futuro. Sinal evidente des-
ta constatacao foi o lacamento em 2010 de um ambicioso plano europeu’?, para

70 Um loop de feedback positivo reforca ou aumenta mudancas num sistema ; tendencialmente
desequilibra o sistema e torna-o mais instavel (Meadows, 2008).

71 Consultar o Anexo 4 | Cenarios do World3, Limits To Growth, para maior aprofunadamento do
Cenario “Business Us usual” e o Cenario Numero 9.

72 A Comissao Europeia abriu concurso em 2010, para a construcao de um “Living Earth Simula-
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construir um modelo que vai simular o planeta inteiro - incluindo tanto o ecossiste-
ma como o sistema socio-econédmico - numa escala e complexidade nunca antes
tentada. “Assim, assistimos d emergéncia de simuladores do mundo, que nos préximos
tempos poderd fazer regressar o world modelling ao debate sobre o futuro da socie-
dade. Se serd isto o que vai permitir resolver os desafios que enfrentamos, continua ser
uma incégnita, mas pelo menos dd-nos uma hipétese.” (Bardi, 2010:100)

RESUMO

O presente capitulo parte do facto de o mapa representar um instrumento
essencial na compreensao do mundo, porque estrutura o pensamento e produz
conhecimento. Dentro deste enquadramento é necessario reflectir sobre como o
mundo se apresenta, para nos aproximarmos do modelo mental correcto que o
mapa do século XXI deve representar.

Segundo esta perspectiva foi analisada a abordagem ao mundo desde a vi-
sao (1)da Terra como sistema vivo, (2)da Terra como sistema multidimensional e
(3)a Terra como modelo sistémico.

Dentro destes enquadramentos, a autora do presente estudo coloca-se na
perspectiva do modelo sistémico 3, na medida em que é o Unico que representa
uma solucao viavel para o presente e o futuro da sociedade e do mundo. A sintese
destas abordagens permite chegar a linhas guias para as funcionalidades do mapa
do século XXI, desenvolvido no capitulo seguinte.

tor” através do programa “FuturlCT Flagship - FUTURICT: The FuturlCT Knowledge Accelerator: Creating
Socially Interactive Information Technologies for a Sustainable Future” inserido no “Seventh Framework
Programme”. Em 2013 ird atribuir uma verba de 1 bilido de euros ao projecto vencedor.

Fonte: http://cordis.europa.eu/fetch?CALLER=PROJ_ICT&ACTION=D&CAT=PROJ&RCN=99187,
12.06.2011
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4. LINHAS GUIA PARA O MAPA DO SECULO XXI.
PARCEIRO GLOBAL PARA A TRANSICAO.

“Esta cena é familiar em incontdveis filmes de guerra de Hollywood:
um punhado de homens entra numa sala, tiram tudo o que estd em cima da
mesa, desdobram um mapa, retinem-se a sua volta e debrucam-se sobre este,
para discutirem uma decisdo estratégia que ird ter impacto sobre a humanida-
de. Hoje, esse mapa ndo é mais um documento de papel, mas é mais um
documento de camadas mdultiplas de uma base de dados de um Sistema de
Informacgao geogrdfica, manipulado num massivo ecra digital com o toque de
um dedo.”

Janet Abrams, “No Mouse Required”, in ABRAMS,Janet, HALL, Peter, Else/Where: Mapping

New Cartographies of Networks and Territories, (2006:130)

Segundo Tim Jackson , professor de Estudos do Desenvolvimento Sustentavel
na Universidade de Surrey do Reino Unido, no seu estudo Prosperity Without Gro-
wth”3, a urgéncia da mudanca do paradigma econémico, reclama uma redefinicao
do conceito de prosperidade baseado em valores por substituicdo aos produtos de
consumo. Jackson constata que caminho para a prosperidade estavel, € um movi-
mento de “baixo para cima’, na direccao de um tipo de prosperidade fora dos con-
ceitos convencionais da riqueza, ou seja, nos relacionamentos, familia, comunidade
e no sentido das nossas vidas e vocagdes. A forma como podemos operar a mu-
danca de perspectiva é através da informacao, educacao e monitorizagao. Através
das ferramentas de tecnologias “new media’; existe a possibilidade de comunicar
eficazmente e promover transformar o modelo mental colectivo.

No presente capitulo sao apresentadas as linhas guia gerais para o mapa do
século XXI, parceiro global para a transicao.

1. O sistema do mapa do século XXI do futuro deve considerar os limites plane-
tdrios.

Johan Rockstrém, director do Stockholm Resilience Centre da Universidade
de Estocolmo, conseguiu sintetizar e demonstrar os limites actuais da terra atra-
vés do seu Sistema de Fronteiras Planetdrias. Foi identificado cientificamente nove
processos basilares da Terra - sistemas segundo variaveis de controle - e marcado o

73 Fonte: http://www.sd-commission.org.uk/publications.php?id=914, 12.05.2011
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Figura 18 - Relagao da Pegada Ecolégica e Biocapacidade desde 1961

Fonte: http:/www.footprintnetwork.org/, 20.05.2011

limite para além do qual cada sistema pode deflagrar consequéncias irreparaveis
no sistema principal. As nove fronteiras sao constituidas por (1)mudanca climatica,
(2)acidificacao dos oceanos, (3) perda da biodiversidade, (4)poluicdao quimica, (5)
esgotamento da estratosfera de ozono, (6)interferéncia com os ciclos globais de
fésforo e nitrogénio, (7)esgotamento do recurso da agua, (8)alteracdo do sistema
da terra, e (9)carga de aerossois. Cada sistema é avaliado segundo a varidvel de
controle, o limite de influéncia por varidvel lenta, a fronteira ou zona de incerteza e
o estado de conhecimento.

Rockstrom conclui que existem trés fronteiras - mudanca climatica, diversidade
bioldgica e entrada de nitrogénio na biosfera - ja ultrapassaram os limites no siste-
ma planetario interligado, provocando o seu desequilibrio. O investigador é opti-
mista acerca do futuro, desde que implementemos um novo paradigma de relacao
com um planeta resiliente. Desta forma é necessario o conhecimento dos sistemas
tomando em conta os processos climaticos, geofisicos, atmosféricos e ecoldgicos.”*

Partindo destes factos, como podemos interagir com as fronteiras da Terra,
para podermos participar activamente no seu processo de regulacao? A resposta
estd na monitorizacao dos dados ambientais.

2. Osistema do mapa do século XXI deve integrar e interagir com os indicado-

res ambientais.
A analise os dados da Global Footprint Network , mede anualmente a pega-
da ecoldgica dos paises e das pessoas e o seu efeito sobre o planeta’®, mostra que

74 Consultar o Anexo 1| As Fronteiras Planetarias para descricao detalahada sobre as fronteiras,
indicadores de Temperatura no Planeta e os parametros de ac¢do nas categorias.

75 Séo comparados os valores de praticas de consumo da populagdo com os recursos bioldgicos,
em termos de solo e d4gua, necessarios para responder ao consumo e absorver o lixo gerado com os valo-
res da biocapacidade do planeta, medido pela area produtiva disponivel para repor os recursos em causa.
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Portugal’® apresenta os valores mais desequilibrados da Europa. Dados divulgados
em finais de 2010, indicam um padrao de consumo que requer 3,5 vezes mais recur-
sos naturais do que o pais tem capacidade para regenerar. Em posicao oposta esta a
Finlandia como o pais que nao chega a gastar metade dos recursos de que dispoe.
Se a percepg¢ao aumenta a consciencializacao, entdo mecanismos devem ser colo-
cados em curso para nao sé informar acerca dos indicadores, como para apresentar
procedimentos que permitam ac¢des individuais reparadoras.

Para percepcionarmos a evolucdao do ambiente é necessario consultar os indi-
cadores de variaveis ambientais do pais. O Environmental Performance Index (EPI)””
define os indicadores referentes a saide ambiental e a vitalidade dos ecossistemas
como os dois objectivos principais das varidveis. No geral, a saude ambiental esta
dividida em trés categorias de politicas: (1) o impacto do ambiente na saude, (2)
agua potavel e saneamento basico, e (3) os efeitos da qualidade do ar na saude. Por
sua vez, a vitalidade dos ecossistemas divide-se em cinco categorias de politicas: (1)
efeitos da poluicdo do ar nos ecossistemas, (2)recursos hidricos, (3)biodiversidade e
habitat, (4)recursos naturais produtivos e (5)mudanca do clima.

Sao os indicadores que estabelecem os parametros de mensuragao das parce-
las e que permitem medir o impacto das ac¢ées humanas e dos fenémenos naturais no
processo ambiental (Camara, 2002:19). Os dados sao recolhidos e disponibilizados
em escala global, internacional, nacional, regional e local por agéncias ambientais
governamentais ou iniciativas particulares.

Desde 2001, entrou em vigor Convencdo de Aarhus que garante os direitos
dos cidaddos no que respeita ao acesso a informacao, a participacao do publico e
a0 acesso a justica, em matéria de ambiente, sendo estes trés aspectos considera-
dos como os seus trés pilares fundamentais’®. Por exemplo, os dados ambientais
referentes a Portugal encontram-se em sitios internet de entidades internacionais
como: The European Pollutant Release and Transfer Register (E-PRTR) e FRA Remote
Sensing Portal”, entre outros. Fontes nacionais com recursos Uteis encontram-se
nos seguintes sitios internet: Instituto Geografico Portugués, Instituto de Meteoro-
logia de Portugal, Instituto Hidrogréfico, Instituto da Agua e Instituto da Conserva-

76 Fonte: http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/trends/portugal/
,12.05.2010

77 Fonte: http://epi.yale.edu/ Countries/Portugal , 21.05.2011

78 http://www.apambiente.pt/Instrumentos/ConvencoesAcordosMultilaterais/ConvencaoAa-

rhus/Paginas/default.aspx, 21.05.2011

79 Consultar o Anexo 4 | Evocar consciéncia planetaria, para breve descricdo de entidades e
funcionalidades referentes a monitorizacdo de indicadores ambientais em Portugal e de servicos de
vigilancia (sismos e oceano).
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¢ao da Natureza e da Biodiversidade.

3. O sistema do mapa do século XXI deve facilitar a prdtica da monitoriza¢do
participativa.

A envolvéncia e a participacao activa nas tematicas do ambiente, sao fun-
damentais para promover acgdes concretas de mudanca. A monitorizacao e a in-
formacao sao ferramentas essencias em qualquer contexto de transformacao sis-
témica. Com a evolucdo da tecnologia, o mercado disponibiliza dispositivos que
apresentam funcionalidades compativeis com a intervencao no ambiente, nomea-
damente na colecta de dados ambientais e na partilha desses mesmos dados.

Monitorizar é mais do que medir, é acerca de aprender o estado corrente do
sistema, a dinamica do sistema, o impacto de ac¢des de gestao e de como a infor-
macao colectada pode ser usada para uma meta de gestao (Gouveia 2004). A maior
limitacdo da monitorizagao ambiental refere-se a identificacdo de ocorréncias e de
aviso de situacdes de emergéncia em tempo util ao publico, stakeholder’s, investiga-
dores e gestores. Adicionalmente mostram falta de eficacia na sensibilizagao, edu-
cacao e informacgao para fornecer a base na tomada de decisées fundamentadas.

A monitorizacdo participativa apresenta-se consequentemente, como uma
metodologia para nao sé colectar dados complementares ao sistema, como tam-
bém para envolver pedagogicamente o cidadao, no sentido de “moldar”um novo
cidadao “sustentavel”.

Segundo Gouveia a monitorizagcao participatéria de ecossistemas aquaticos e
marinhos, terrestres e urbanos é fulcral no registo de alteracdes pertinentes em tem-
po real. Os sensores humanos (visdao, audicdo, paladar, olfacto e tacto) sao sensores
espontaneos e naturais que traduzem condi¢cdes ambientais em percepg¢des. Contu-
do a subjectividade inerente e a consequente falta de credibilidade dos dados, de-
vem ser ultrapassados através da uniformizagao de critérios na recolha e qualificacao
a serem implementados (Camara 2002, Gouveia 2004).

Dos principais métodos de recolha de dados actualmente disponiveis constam:

» Imagens de deteccao remota - Na captacao de imagens de um objecto a dis-
tancia, os dados recolhidos podem ser aplicados na deteccao de localizacao
geografica (GPS), e para estimacao dos recursos de vegetacao (concentracao
de clorofila, biomassa, agua foliar), temperatura da superficie, composicao do
solo, evapotranspiragao, distincao de tipos minerais e rocha, caracteristicas
de neve e gelo do mar. No geral o sistema de deteccdo remota é fundamental
na vigilancia ambiental a curto prazo (incéndios florestais, derramamento de
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6leo) e a longo pra-
zo (mudanca clima-
térica, camada do
0zono).

e Fotografia - A fo-
tografia aérea e a
fotografia terreste
servem de instru-
mento de andlise

bi-dimensional,
como instrumen-  Figura 19 - Através da deteccio remota a comparacio de imagens contribui
to de andlise tri- na vigilancia da alteracao climatérica: Mar de Aral em 1973 e em 2004 (Landsat)
dimensional. Areas

de aplicagcdo correspondem a avaliacao do impacto ambiental, gestao da
costa, impacto dos gasodutos na flora e fauna, planeamento urbano e pai-
sagistico.

¢ Videografia - Aplica-se como dispositivo aéreo e como sensor terrestre.
Permite a avaliacdo de monéxido de carbono de veiculos, analise de trafe-
go automobilistico e pedestre, andlise de plumas de jacto, calculo de para-
metros para modelos de poluicdo do ar, entre outros.

¢ Som-Aamplitude de som refere a quantidade de pressao exercida pelo Ar.
Medir o nivel de som pode indicar valores de “poluicdao sonora” no ambien-
te tal como o ruido junto a aeroportos.

¢ Sensores - Um sensor é um dispositivo que detecta ou mede um valor
guantitativo no ambiente para a monitorizacdao do ambiente (quimico, fi-
sico e biolégico) sensores com caracteristicas préprias, sao aplicados entre
outros: sensores Opticos, de fibra dptica, ressonancia de plasma de super-
ficie (SPR) (indicadores de humidade em varidveis quimicas), colometria,
electroquimico, biosensores e piezoelétrico. Sao recorrentes na monitori-
zagao da poluicao da atmosfera e contaminacao da dgua, entre outros. (Ca-
mara 2002, Gouveia 2004)
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4. O sistema do mapa do século XXI deve promover a educacado.

A educacdo é o grande pilar da civilizacdo e é a alavanca fundamental para
transformar a sociedade e os modelos mentais. Linda Booth Sweeney, co-autora do li-
vro para criancas “The Systems Thinking Playbook’, defende que a educagéo de como
funcionam os sistemas vivos, deviam ser uma parte fundamental da educagéo do século
XXl e um plano de aprendizagem para toda a vida %

Por enquanto a disciplina ndo estainstitucionalizada no programa curricular
do ensino. Como tal é necessario recorrer as tecnologias disponiveis e formular
novas abordagens que visam a educacao do “cidaddo sustentavel”. Em 2002, Ca-
mara propunha para a solucao dos problemas globais do clima, saide homem-
ambiente e modelos de ecossistemas a monitorizacdo do ambiente natural atra-
vés de tecnologia de realidade aumentada, wearable design, haptico e sensores
ambientais. Agéncias ambientais iriam dispor de canais préprios com interface
front-end. Desenvolver-se-iam filmes interactivos para a simulacao e gestdao am-
biental e daria-se apoio a educacdao ambiental com uma nova geracao de fer-
ramentas e jogos (2002:263). Uma década mais tarde, dado a acessibilidade de
solucdes tecnoldgicas e a crescente preocupacao sobre comunicagcao ambiental
favorece a investigacao de novos métodos e aplicagdes.

Dentro ambito da investigacao sobre Interfaces Persuasivas Ambientais (EPI),
em curso pela investigadora Joana Hipoélito do Grupo de Analise de Sistemas do
Ambiente da Universidade Nova de Lisboa, formam desenvolvidas varias aplica-
¢Oes segundo tecnologias hepaticas e ubiquas. O estimulo sensorial é o processo
mais basicos e directo ao qual o ser humano responde. Interagir sensorialmente
com o ambiente garante a assimilacdo e integracdo de mensagens e contribui
eficazmente para a mudanca de valores, atitudes e estilos de vida.

Hipolito (2010) propde sistemas em que efeitos sensoriais sdao introduzidos
como estimulo emocional para moldar comportamentos ambientais significati-
vos. A interface conecta o efeito sensorial como resposta ao comportamento am-
biental ubiquo e o efeito do estimulo sensorial sobre as emog¢des dos individuos
que desencadeiam comportamentos pré-ambientais. Para provar este facto usou
imagens fotograficas de paisagens e ambientes medindo o comportamento sen-
sorial e concluiu que a andlise de imagens do International Affective Picture System
(IAPS), em termos de valéncia emocional, confirma que a resposta sensorial em
tempo util em conexao com uma seleccdao de imagens é recomendada na fomen-
tacao de comportamentos pré-ambientais.

80 Fonte. http://www.lindaboothsweeney.net/learning, 18.06.2011
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Seguem-se exemplos de projectos em curso, que exploram novos conceitos de
interaccao segundo preocupacoes pedagdgicas.

e Ojogointeractivo GAEA™

O projecto portugués Developing Environmental Awareness with Persuasive Systems
(DEAP)®' propde desenvolver um novo paradigma para a consciencializacao ambiental,
comprometendo-se a motivar os cidadaos na mudanca, tornando-os responsaveis na
sua vida quotidiana e envolvendo-os em actividades de preservacao ambiental. Neste
ambito apresentou em Janeiro de 2011 o jogo persuasivo GAEA™, baseado na localiza-
¢ao movel, que induz as pessoas a reciclar objectos virtuais numa area geografica espe-
cifica. O propdsito do jogo é o reconhecimento das consequéncias das nossas accoes
sobre os recursos naturais do nosso planeta. E explorada a combinacéo de dispositivos
moveis e expositores ambientais publicos em uniao com tecnologia imersiva, conceitos
de interfaces persuasivas moéveis, Interaccado Homem-Maquina e Interaccao Homem-
Maquina Mével sao explorados.

e Oprojecto KnowY systems™

No projecto KnowY systems™, suportes com interfaces“inteligentes”no espaco pu-
blico reconhecem por proximidade e atitude o utilizador.®? Gera-se interaccao homem-
ambiente através de um sistema de mensagens “saber-porqué” que conduz a respostas
“saber-como”. A garantia da assimilacao do conhecimento e orientacao sobre compor-
tamentos em conformidade é obtida com sucesso.

5. Os sistema do mapa do século XXI deve permitir a comunicacgéao interactiva
com o ambiente

Com o evento da WWW no final da década de 1990, abriram-se novas possibilida-
des de exploracao dos sistemas de gestao ambiental. Com a integracdo de elementos
multimédia novas formas de comunicacdo na gestao e planeamento ambiental foram
exploradas. Os formatos de animacao, video, imagem, som e tecnologia de Realidade
Virtual permitiram a criagcao de sistemas multimodelares, potencializando as funcionali-
dades de gestao e comunicacao (Camara 2002).

A integracao de sensores nos teleméveis inteligentes, e a evolu¢ao da capacidade
de banda larga que suporta conteldos multimédia sofisticados, novas formas de per-
cepcao do ambiente emergiram Consequentemente a Mobile Information Society (MIS)

81 Fonte: http://deapproject.com/,16.05.2011
82 Projecto dirigido por Joana Hipdlito - Fonte: http://pessoa.fct.unl.pt/jfh/epi/,16.05.2011
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assimilou Sistemas de Informacdao Ambiental e SIG. transformando o telemével em
ferramenta de comunicagao ambiental, tal como o Mobile Environmental Information
Systems (MEISs) do investigador Antikainen (2007), que apresenta como um sistema de
informacao wireless para estudar, monitorizar e explorar a ambiente natural e a sua in-
teraccao com as actividades humanas.

Seguem-se exemplos de projectos significativos de comunicacao geoambiental.

e EXPO 98 Environmental Exploratory System

O Projecto Expo 98 Environmental Exploratory System é pioneiro na construcao
de um sistema multimodelar e multimédia. Reunindo grande quantidade de dados
ambientais complexos, o sistema facilitava o suporte de decisdes e simultaneamen-
te a comunicacao com os meios de informacdo e o publico. A interface permitia
aceder a dados espaciais e tematicos constituidos por caracteristicas dos compo-
nentes fisicos e quimicos do ambiente, bioldgicas e culturais (Camara 2002).

e Portal Viv'a Praia ©

O portal para telemével Viv'a Praia © desenvolvido pelo Instituto da Agua
(INAG) e pela YDreams, foi projecto pioneiro em Portugal de uma aplicacao que
permitia informar e alertar os cidadaos acerca da qualidade da d4gua das Praias e
suportar a participagao publica. O sistema de comunicacao incluia um sitio Internet
complementar, que fornecia informacao actualizada e educativa aos cidadaos.

e Projecto MARE ©
Em 2003 a FCT-UNL apresentou uma plataforma de Augmented Environments
(ANTS) para telemével. O projecto de Realidade Aumentada para gestao ambiental
fornecedor de informacgao georeferenciada para o utilizador, resultou no Mobile Aug-
mented Reality for Environmental Management (MARE)©. Visava a monitorizagao da
qualidade da 4gua, equipamento urbano e composicdo do solo. (Danado et al, 2003)

e Aplicagdo Flood Alert
Para alertar os cidaddes da eminéncia de inundacdes, a Agéncia Europeia
do Ambiente Halcrow, desenvolveu e lancou uma aplicacao iPhone™ “Flood Alert”®
gratuita, em pareceria com a Agéncia do Ambiente Ingésa® (The Environment
Agency) em Marco de 2011. O projecto, pioneiro em Inglaterra, permite os utilizado-

83 Fonte: http://itunes.apple.com/gb/app/flood-alert/id420666016?mt=8 , 05.05.2011

84 Consultar o Anexo 4 | Evocar consciéncia planetaria para aprofundamento dos servicos da
Agéncia do Ambiente Inglesa.
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res receberem actualizacbes em tempo real sobre os alertas de inundacao e infor-
macao contextualizada no territério da Inglaterra e Pais de Gales.

6. O sistema do mapa do século XXI deve ser mediador de novos modelos sociais.

Na busca do novo paradigma para o futuro dos modelos de co-habitagao cons-
tata-se resumidamente duas abordagens: (1)abordagem tecnolégica e (2)abordagem
humanista. Na abordagem tecnolégica a reorganizacao, rentabilizacdao e plane-
amento das infra-estruturas das cidades e municipios, visa o desenvolvimento e
implementacdo de plataformas tecnolégicas experimentais. Na abordagem huma-
nista, grupos grassroot experimentam e comunicam novas formas de performance
social, mobilizando recursos como a criatividade e intervencao. O mapa do século
XXI deve estar apto a integrar funcionalidades que apoiam ambas as abordagens
dentro de uma perspectiva resiliente.

Abordagem tecnoldgica - as cidades inteligentes

e O Projecto “Algarve Energy Park™>

Marc Rechter empreendeu a construcao da base de uma plataforma de inves-
tigacdo e producao de energias renovaveis num complexo de 300 hectares, que in-
cluird um parque tematico, uma “aldeia” de energia limpa e uma clinica de medicina
preventiva (na drea da medicina genética personalizada). Desta forma uma regiao é
promovida a plataforma de producao de tecnologia de ponta, na drea da producao
de energia solar com custos repartidos, unidade de demonstracao solar, centro de
investigacdo e formacao e incubadora de negdcios.

e O Projecto “PlaniT Valley — Next Generation Intelligent City¢

A Living PlanIT pretende posicionar-se como a priemira cidade sustentavel do
mundo do ponto de vista econdmico, social, tecnolégico e ambiental. Em parceria
com a Cisco Systems, Inc., o projecto empreende a constru¢cao de uma espécie de
laboratério experimental de tecnologia de vanguarda ao nivel da gestao de cidades
no Municipio de Paredes, situado no norte de Portugal. Pretende ser a montra mun-
dial da cidade inteligente. A integracao de uma rede de milhdes de sensores, dara
informacdes sobre a vida da cidade em tempo real aos mais diversos niveis, visan-
do a gestao de energia e inovacao nas formas de interaccao entre os seus habitantes.

85 Fonte: http://www.algarveenergypark.com/pt.html, 22.05.2011
86 Fonte: http://living-planit.com/pr_cisco.html, 22.05.2011
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A proposta da cidade do futuro apresenta-se como cidade software®.
Abordagem humanista — as comunidades inteligentes

As comunidades grassroot apresentam a forca colectiva na agregacao de re-
cursos, parcerias e financiamento. A adop¢ao do “hedonismo alternativo” - fontes
de identidade, de criatividade e de significado que se encontram fora do ambito da
l6gica do consumo - levam comunidades “intencionais” de pequena escala a ex-
plorar modelos locais de desenvolvimento social possiveis®, dentro de movimentos
sociais de transicao mais abrangentes.t? Os grupos podem operar em uma (ou mais)
de uma série de estruturas formais ou estatutos, incluindo a caridade, voluntariado,
empresas sociais, grupos de pressao politica ou prestadores de servicos. O estudo
da SD-Commission - “The Future is Local: Empowering communities to improve their
neighbourhoods™®, confirma a forca que os grupos podem exercer no sistema (1)
Intervindo politicamente, (2)monitorizar e (3) partilhar.®’ O estudo é claro em indicar
como cenario de desenvolvimento sustentdvel aquele que se organiza a volta da co-
munidade - local de partilha de recursos e de conhecimento. O individualismo exa-
cerbado cede ao interesse do colectivo enquanto nucleo de proteccao, forca, cons-
trucao, solidariedade e sentido de pertenca. Representam no geral uma plataforma
de aprendizagem, dando pistas para mudancas sociais mais vastas.

O designer Enzio Mazini (2007) desenvolveu e islou trés tipos de configuracoes
sociais alternativas no terreno, das quais é possivel extrair linhas guia de pesquisa:
localizagdes cosmopolitas, comunidades criativas e redes colaborativas, resumidas
também pelo conceito small, local, open and connected.? Para Manzini a inovagao
social representa a fusao destes trés fendmenos numa sociedade multi-local: uma
sociedade que é simultaneamente local e cosmopolita, fundamentada em comu-
nidades e lugares com identidade, embebidas num espaco fisico mas aberta a

87 Fonte: http://www.fastcompany.com/1684055/a-city-in-the-cloud-living-planit-redefines-
cities-as-software, 13.05.2011

88 Por exemplo a comunidade Tamera, vila ecolégica e “escola modelo” para a sustentabilidade
no Alentejo - Portugal. Fonte: www.tamera.org, 13.04.2011

89 Por exemplo o programa Transition Network. A rede auxilia comunidades nos processos de
transicdo resultante do confronto com a mudanca climatérica e a reducdo de petréleo. Em Portugal a

rede estd a apoiar projectos em Pombal -“Pombal em Transicao” e em Coimbra -“Roda da Transicao”.
Fonte: www.transitionnetwork.org/, 28.05.2011

90 Fonte: www.sd-commission.org.uk/publications.php?id=1093, 28.05.2011
91 Consultar o anexo XXY para aprofundar as recomendag¢ées da SD-Commission.
92 Fonte: www.sustainable-everyday.net/SEPhome/home.html, 16.04.2011
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lugares e comunidades exteriores. Uma sociedade que redescobre a sua capacidade
de adaptacao local, tirando partido do que esta disponivel localmente e troca den-
tro da suarede o que nao pode ser produzido localmente. Segundo esta perspectiva
o consumidor do bem-estar transforma-se em produtor do bem-estar. As solugdes
de design afastam-se de uma perspectiva totalitaria impositiva para criar sistemas
gue consentem envolvéncia e participagao.

e Oprojecto TAMERA - a escola da sociedade multi-local sustentdvel

A comunidade Tamera® materializa as directivas de “The Future is Local” e o mo-
delo SLOC de Manzini, como modelo de investigacao de praticas sustentaveis na
agricultura,arquitectura, tecnologia e governagao, ou seja, a forma como vivemos
juntos enquanto comunidades. Tamera é o nome da comunidade fundada na déca-
da de 1980 por Sabine Lichtenfels (1954) e Dieter Duhm(1942, localizada num terreno
com 134 ha em Monte Cerro, na regiao do Alentejo. O seu Centro Internacional de Pes-
quisa para a Paz, é um espaco comunitdrio de investigacdo e experimentagao de no-
vas formas sociais de convivéncia humano com a natureza — uma escola exemplo para
o mundo, oferecendo o possivel aspecto de uma civilizacdo social e ecologicamente
sustentdvel. Desde a sua fundagao, Tamera é uma plataforma experimental acessivel,
onde decorre um estilo de vida social e econémico alternativo, aberto, real, cientifico e
integrado no mundo global.

De particular importancia é o seu modelo de gestdao dos seus recursos de conhe-
cimento tecnoldgico, de informacéo e educacao que abrange varias dreas de actuacao:

e Arquitectura ecolégica - Edificios e habita¢des utilizam métodos sustentaveis,
tal como a aplicacdo de telhados verdes, estruturas de madeira, paredes e tec-
tos empilhados com fardos de palha e rebocados com argila e cal.

e Permacultura e agricultura - A aplicacdo da Permacultura permitiu a gestao
inteligente da agua e a regeneracdo da paisagem através da construcao e ges-
tao de espacos ligados a retencdo da agua - localizadas nos vales - criando
depdsitos de agua pluvial, introduzidos progressivamente no corpo da terra.

e Energia Solar - Sistemas solares e componentes formam um sistema multifun-
cional e integral completo que permite o desenvolvimento de estruturas auté-
nomas interligadas a medida.

e Global Campus - Organiza regularmente, para participantes internacionais e
nacionais, cursos para a viabilizagao de projectos e modelos sustentaveis, tan-

93 Fonte: http://www.tamera.org/index.html, 15.01.2011
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to em regides de conflito como em paises industrializados. Os conhecimentos
sobre a criacdo comunitaria, efectividade e teoria politicas, cultivo alimentar,
gestao de recursos hidricos e fornecimento energético descentralizado sao es-
senciais para apoiar os futuros fundadores de eco-aldeias do planeta.

Tamera como localizacao cosmopolita (local de convergéncia e de fusdao de
culturas e nacionalidades), comunidade criativa (partilha de conhecimento e
educdo interior exterior da comunidade para o bem comum), e rede colaborativa
(utilizadores e produtores de informacao em rede de comunicacao permanente)
representa a prova “real” de um projecto social possivel, implementado no terreno.
A partir de uma andlise sistémica da comunidade Tamera seria possivel individuar
0s mecanismos necessarios ao funcionamento de um modelo social sustentavel.

RESUMO

No presente capitulo foram individuadas as linhas guia de funcionalidades
que o mapa do século XXI deve integrar no desenho do seu sistema segundo a
perspectiva de um sistema de parceria global para a revolucao da sustentabilidade.
Os projectos que ilustram as recomendacgdes, provam os esforcos em curso na
pesquisa de metodologias e tecnologias. A sua analise permite extrair sinteses que
a metodologia do design integrar no processo do desenho do mapa do século XXI.
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A evolucao das plataformas digitais, dos sistemas georeferenciados e das inter-
faces persuasivas propulsionam a necessidade de pesquisa de novas formulacées
do mapa. Reconhecido como base fundamental do conhecimento universal, o lon-
go caminho que percorreu na histéria como instrumento funcional e cultural, levou
a estabilizacao dos seu discurso e sistema de cédigo segundo a agenda do inicio do
século XX.

Com a passagem do Milénio alteraram-se profundamente os paradigmas tec-
noldgicos, sociais e do mundo. Esta constatacao evocou a imprescindivel reflexao
sobre a influéncia destas ocorréncias na forma e na estrutura do mapa como In-
terface da Terra. Para além dos melhoramentos da cobertura e representacao do
territorio; dos servicos georeferenciados e dos sistemas de interac¢ao e interfaces
o dispositivo mapa requer um novo enquadramento funcional e cultural.

Da analise dos varios modelos mentais do mundo langados pelos autores de
Limits to Growth resultou a formulacdo da missao e objectivo do mapa do século
XXI. Esta comprovado que a humanidade ird enfrentar nos préximos tempos, o es-
gotamento efectivo dos recursos de petréleo e gas mundiais, escassez de dgua po-
tavel e de alimentos com consequente inflacdo de valor a um custo elevado.** Este
cenario colocard em evidéncia o evoluir da incrementacao de consciéncia colectiva
ambiental e da busca de linha orientadoras urgentes de mudanca de comporta-
mentos, valores e organizacao social. Dentro deste enquadramento a sociedade oci-
dental ird exigir ferramentas para actuar, intervir e monitorizar, respondendo ao seu
inato instinto de sobrevivéncia num planeta de contornos indefinidos que tornou
obsoleto um sistema que espera, incita e recompensa o consumo. Depreendemos
que a revolucao Industrial deve ser substituida pela Revolu¢do da Sustentabilidade

Meadows (2004) confiava inabalavelmente que uma estratégia pedagdgica
iria colocar em marcha a revolucao da sustentabilidade. Apontava como ferramen-
tas fundamentais, a andlise sistémica — analise racional, recolha de dados, modelos
computacionais e palavras claras — e um “novo humanismo”- visionar, networking,
contar a verdade, aprender e amar.*®

94 Consultar o Anexo 4 | Evocar consciéncia planetaria, para verificar os dados sobre recursos de
fonte de energia.

95 Donella Meadows (2004) refere-se aqui aos sentimentos de amor e de compaixdao como quali-
dades humanas necessério a construcdo de uma identidade colectiva segundo valores de respeito pelo
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Segundo Meadows apenas duas propriedades de sistemas complexos podem
provocar a transformacao: informacao e inovacao

Informacgéo

o Refere-se a informacao relevante, significativa, selectiva, pertinente e inci-
siva a fluir por novos caminhos através de novos recipientes, transmitindo
novos conteudos, sugerindo novas regras e metas. Se um sistema obsoleto
é mantido através do controlo da informacao, a livre circulacao de dados
informativos influi sobre a reestruturagao do sistema.

Inovacao

¢ Um sistema implementado resiste a mudancas no seu fluxo de informacao,
regras e metas. No entanto sao os inovadores — os que pensam “out of the
box"-, que percebem as mudancas necessarios das regras e metas e que
as experimentem e comunicam, os que podem efectuar as mudancas que
transformam e mudam um sistema.

PROPOSTA DE UM NOVO CONCEITO

O resultado do presente estudo conduz a conclusdo de que o mapa do futuro,
tem como missao, nao s6 auxiliar a humanidade na navega¢dao no geoambiente
alterado,como oferecer como funcionalidades a informacao, educagao, monitori-
zacgdo, a agregacao colectiva de forma a reflectir o cidadao sustentavel.

A estrutura do mapa do século XXI deve integrar, (1)design de interface
segundo uma aproximacgao do design simbidtico, (2)um sistema de navegacao
como plataforma geomedia multifuncional e multidimensional, (3)tendo como
meta e objectivo a operacionalizacdo da sociedade na revolucao da sustentabili-
dade.

1. Design de interface segundo uma abordagem do design simbiético

Considerando os principios da abordagem simbidtica neste contexto, o utili-
zador é ele préprio um veiculo flexivel e sensorial de navegacao e de informacao.
Os dados e conteudos que processa, devem ser integrados no seu ambiente,
também ele vivo e mutdvel, geocodificado e comunicador. Através da metodologia

proximo e pelo ambiente mais de acordo com o modelo da sociedade sustentavel. Contrasta com um
sistema que promove o individualismo, competitividade avarenta e metas de curto-prazo.
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simbidtica é possivel conceber um sistema bio-técnico de interaccao e de comunicacao
homem-ambiente que se pressupde fluido, sensorial e imersivo. Como tal, o utilizador
do futuro pode, ndo s6 interpretar os sinais da biosfera para “calibrar” o seu comporta-
mento face ao ambiente, mas também pode monitorizar os sinais dos varios ecossiste-
mas da terra, de forma a percepcionar o ambiente, face ao comportamento individual
e colectivo.

Conceito Human-Compuiter-Metamorfosis-Interaction (HCMI)

e Foi analisado no presente estudo como o conceito de transparéncia, pré-
prios da computacao ubiqua, associado as interfaces persuasivas, expande
o leque de novos modelos de comunicacdo. A interface deve ser um centro
de confluéncia de dados multiplos, que se correlacionam segundo funcio-
nalidades contextualizadas. Neste enquadramento, a autora do presente
estudo propoe, a interaccao Homem-Maquina com o ambiente influencia
dinamicamente a estruturacao dos dados segundo os principios da me-
tamorfose.”® Por substituicao a apresentacdao de dados geoambientais se-
gundo a metafora de sobreposicdao de camadas, a proposta da metéfora
da metamorfose aliada a sistemas persuasivos, permitiria o processamento
cognitivo humano progressivo de dados complexos, a medida que siste-
mas persuasivos e ubiquos - que podem incluir o corpo e superficies mul-
tiplas complementares-, devolvem formulagées compreensiveis, hibridas e
fluidas.

2. Plataforma geomedia multifuncional e multidimensional

O mapa do século XXI apresenta-se como uma plataforma geomedia conver-
gente de tecnologias que permitam uma experiéncia multidimensional e imersiva.
Segundo Greenfield (2006) a futura normalizacao de aplicacdo de inteligéncia digi-
tal em superficies quotidianas ttransformara a experiéncia de informacao através
de tecnologias como RFI, QR, GPS e mash networking.”

Através da crescente rede de sensores implementados no espaco e in loco, como
também através do sistema de comunicacdo global em rede, as técnicas de georefe-
renciacdo e a construcao de comunidades globais, ird tornar possivel a criagao de uma
rede de monitorizacao global do planeta. Para além das funcionalidades basilares in-
corporadas desde o mapa do século XX, o mapa do futuro deve permitir a expressao

96 No sentido de mudanca de forma ou da estrutura...

97 Rede de nos colaborativo de sistemas de comunicacao wireless. (Wikipédia)
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interventiva e participativa do cidadao global na sua relacdo com a biosfera.”® O publico
leterado em digital media e social media, ird propulsionar movimentos colectivos trans-
formadores, promovendo a emergéncia do utilizador activo e envolvido como também
do cidadao esclarecido e assertivo.

3. Aoperacionalizac¢do da sociedade da revolugdo da sustentabilidade.

O mapa do século XXI é o veiculo facilitador central e essencial da revolucédo para
a sustentabilidade. A sua plataforma permite disseminar eficazmente a nivel local e
global, os componentes essenciais da transformacao de um sistema: a informacdo e a
inovacao. Como foi fundamentado no Capitulo 3, o fluxo livre de Informacgao pertinente
acerca do dinamismo sistémico do mundo, da biosfera, dos movimentos civicos, e dos
modelos de organizagdo social é sinénimo de transformacao do sistema planetario.

Tal como a tecnologia foi o parceiro do homem para dominar o planeta, agora o
sistema tecnoldgico do mapa do século XXI, permite ao homem dispor de uma ferra-
menta, para estabelecer uma pareceria global com o planeta. O novo sistema de infor-
macao socio-ambiental-geografica nao sé indicard onde a humanidade se encontra,
mas também como se encontra.

Foi analisado no presente estudo como o conceito de transparéncia, proprios da
computacao ubiqua, associado as interfaces persuasivas, expandem o leque de novos
modelos de comunicagao. A interface deve ser um centro de confluéncia de dados mul-
tiplos, que se correlacionam segundo funcionalidades contextualizadas. Neste enqua-
dramento, a autora do presente estudo propde, a interaccao Homem-Maquina com o
ambiente influencia dinamicamente a estruturacdo dos dados segundo os principios
da metamorfose. Por substituicao a apresentacao de dados geoambientais segundo a
metafora de sobreposicao de camadas, a proposta da metafora da metamorfose aliada
a sistemas persuasivos, permitiria o processamento cognitivo humano progressivo de
dados complexos, a medida que sistemas ubiquos - que podem incluir o corpo e su-
perficies multiplas complementares, devolvem formulacées compreensiveis, hibridas
e fluidas.

98 Biosfera é o conjunto de todos os ecossistemas da Terra. O termo foi cunhado pelo gedlogo
austriaco Eduard Suess em 1875. Na sua obra “Das Antlitz der Erde” (traduzido como “A face da terra”)
de 1885-1901, introduziu o conceito de Biosfera, segundo o qual Terra é constituida por varias partes
estruturantes, tais como litosfera (o conjunto dos sélidos da Terra), atmosfera (o conjunto dos gases da
Terra) e hidrosfera (o conjunto das d4guas da Terra). Seguindo a mesma légica, o termo biosfera designa
o conjunto dos seres vivos da Terra e seus habitats.(Wikipédia)
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ANEXO 1| Os principios da Gestalt

Segundo as leis da Gestalt, os quatro principios para a eficaz percepc¢ao de objectos
e formas (Koffka 1935) definem:

e Atendéncia a estruturacao - Tendemos a agrupar elementos que se encontram
préximos uns dos outros ou que sao semelhantes.

e Asegregacao figura-fundo - Nao se podem ver objectos sem separa-los do seu
fundo.

¢ A pregnancia ou boa forma - Por pregnancia das formas, entende-se a qualida-
de que determina a facilidade com que percepcionamos figuras. Percebemos
mais facilmente as boas formas, ou seja, as simples, regulares, simétricas e equi-
libradas.

e A constancia perceptiva - O reconhecimento de que os objectos permanecem
0s mesmos apesar de parecerem mudar em alguns aspectos.

Destes principios derivam os sete fundamentos bdsicos da cognicdo visual:

¢ Continuidade - A tendéncia de a nossa percepc¢ao seguir uma direccao para
conectar os elementos de modo que eles parecam continuos ou a fluir numa
direccdo especifica.

e Experiéncia passada - A experiéncia passada favorece o reconhecimento da forma.

e Semelhanga - Eventos semelhantes se agruparao entre si.

¢ Unidade - Uma unidade pode ser consubstanciada num Unico elemento, que se
encerra em si mesmo, ou como parte de um todo.

¢ Proximidade - Os elementos sao agrupados de acordo com a distancia a que se
encontram uns dos outros.

e Pregnancia - Quanto mais simples é a forma, mais facilmente é assimilada.

¢ Fechamento - A boa forma se completa, se fecha sobre si mesma, formando
uma figura delimitada.
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ANEXO 1| Os 10 Cédigos Cartograficos (WOOD, 2010)

INTRASIGNIFICACAO

Icénico

Linguistico

Tecténico

Temporal

Apresentacional

Cédigo dos itens localizados com os quais o mapa esta
embutido > por ex.: ruas, taxa de ébitos por cancro, ae-
roportos, etc. E o codigo do inventério, da fragmentacéo
do mundo em hierarquias urbanas, em camadas hipo-
someétricas.

Cédigo da classificacao, da propriedade:
identificar, denominar, atribuir.

Cédigo da relacdo de “coisas” no espago > por ex.: carac-
teristicas geograficas como a planimetria das cidades,
na estereometria de cordilheiras, projeccao geométrica
dos continentes, , o simples esbo¢o do mapa de direccao
para uma festa, etc. E o cddigo do encontrar, do chegar a
um ponto, de alcancar.

Cédigo de duragcao. Como a comunicagao existe apenas
no tempo o0 mapa contém um maior ou menor valor de
durabilidade.

Os codigos anteriores sao ordenados e organizados no
codigo apresentacional > Titulos, legendas, imagens de
mapas, texto, ilustragdes, imagens complementares, es-
cala, instrugdes, graficos, diagramas, explicagdes, setas,
decoracdes, esquema de cores, tipografia sao seleccio-
nados e estruturados para alcancar um discurso coeren-
te e articulado.

E aqui que o mapa é transportado para a extrasignificacéo,
para a sociedade que o nutre, que o consome e que o traz
avida.




ANEXO 1| Os 10 Cédigos Cartogréficos (WOOD, 2010)

EXTRASIGNIFICACAO

Tematico

Tépico

Historico

Retérico

Utilitario

Determina o dominio onde o discurso opera. Apesar de
ser o cédigo tematico que determinou a aparéncia do
mapa, o tema é experienciado pelo leitor através da la-
téncia inerente nos itens apresentados pelos cédigos
icénicos no mapa. Por ex.: Um mapa de estradas compor-
ta estradas e vias rapidas, o seu tema é a automobilistica.

O codigo (do topos) relaciona-se com o cédigo tecto-
nico, transforma-o de espaco para lugar, concede ao
mapa o assunto, afirma que ele existe.

Relaciona-se com o tempo estabelecido pelo cédigo
temporal. A data do mapa apropria-los (de apropriar) em
a uma era, atribui um nome, incorpora uma visao histori-
ca. Por ex: num mapa arqueoldégico.

Se cédigo temadtico define o assunto para o discurso, se
o cédigo tépico e o histérico seguram o lugar e o tempo,
o cédigo retérico define o tom, que apds consumo do
codigo apresentacional orienta o mapa na sua cultura e
valores, apontando e legitimando o seu autor.

Apbs o refinamento do cédigo retérico, o cddigo utilita-
rio é aplicado para qualquer propdsito que possa servir.
Satisfeita a consideracao pragmatica inicial, sao transfe-
ridos inerentemente significados do direito a ocupacao,
e a posse.



ANEXO 1| Os principios da orientacdo espacial

WAYFINDINDING

Um dispositivo de Wayfindinding deve dispor dos seguintes cinco principais elemen-
tos:

e Caminhos - Os canais por onde o observador se move, e memorizados pela funcio-
nalidade e as suas caracteristicas visuais e fisicas.

¢ Marcos - Marcos que marcam visualmente um local no espaco como elementos de
orientacao.

e NOs - Interseccao de caminhos onde é necessario tomar uma decisao.

e Limites - Linhas de separacdo que demarcam dreas.

» Distritos - Divisdes tematicas de espacos em areas com caracteristicas comuns.

Estes elementos formam o sistema de referéncia basico para garantir a inte-
gracao dos principios cognitivos funcionais, ao qual o mapa deve responder:

¢ Reconhecimento de Marcos - Dois ou trés marcos no mapa e no terreno devem
corresponder para identificar um local “real”.

e Orientacao e Triangulacao - Processo de relacionar a geometria do mapa com
a geometria do mundo real.

e Rotacao Mental - O mapa e o individuo devem estar alinhados na mesma di-
reccdo através da rotacdo do corpo ou mental. A rotacdo mental implica esforco
cognitivo e temporal proporcional a diferenca de orientagao entre os elementos.

e Seleccao de trajecto - O individuo deve poder seleccionar um trajecto no mapa
e identificar imediatamente a direccao para a qual se deve dirigir.

e Tradugao - O deslocamento no mundo requer uma tradugao correspondente
numa superficie bi-dimensional.
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ANEXO 1 | Eventos signifcantes na histéria do SIG

EVENTOS SIGNIFICANTES NA HISTORIA DO SIG

DATA

1964

1969

1982

1985

1988

1994

1995

1999

2001

EVENTO

Harvard Laboratory for
Computer Graphics and
Spatial Analysis

ESRI Inc.

ARC/INFO

GPS

TIGER

Ordem Executiva por
presidente Clinton

Introducao de produtos

SIG para a Internet

IKONOS

Primeiro servico baseado
em localizagao(LBS)

DESCRICAO

O Laboratério de Harvard para computacao aréfica e analise
espacial é estabelecida sob a direcdo de Howard Fisher na
Universidade de Harvard.Em 1966 é lancado SYMAP
(Synagraphic Mapping System), o primeiro SIG em modo
matricial (raster), é criado por pesquisadores de Harvard

Estudantes do Harvard Lab, o casal Jack e Laura Dangermood
criam o Environmental Systems Research. Os projectos
relacionam-se com organizacdo e analise de informacao
geogréfica para apoiar os gestores de cursos nas decisdes de
intervencdo ambiental.

Primeiro produto SIG comercial que impde novos parametros
industriais. Combina caracteristicas de visualizacdo em
computador de dados geogréficos, com um sistema de gestao
de dados apto a atribuir valores a esses dados.

Protoétipos do Global Positioning System, iniciados na 22 Guerra
Mundial, os programas espaciais favoreceram o seu desenvolvi-
mento tecnolégico.Baseado num sistema global de navegacao
satelitario gradualmente é a principal fonte de dados para a
navegacao, topografia e mapeamento.

Com TIGER (Topologically Integrated Geographic Encoding and
Referencing System) e o Census dos EUA, definem parametros
para codificacdo geogréfica especificado. Estimula assim o
crescimento rapido dos produtos SIG (por ex.Intergraph).

Criacdo dos US National Spatial Data Infrastructure e Federal
Geographic Data Committee.

Apresentacao no mercado de nova geracao de produtos
baseados na Internet: Autodesk, ESRI, Integraph, MapQuest, and
Maplnfo

A Orbital Imaging Corporation (desde 2005 GeoEye Inc.) define
as normas da industria geoespacial com o lancamento do
primeiro satélite comercial IKONOS com capacidade de
captacao em alta resolucdo

As operadoras japonesas DoCoMo e KDDI langam os primeiros
telemoveis que integram GPS e servicos de GIS.

Fig XX - Fonte: www.esri.com e Wikipédia, consultado a 16.04.2011
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ANEXO 1 | SIG E GPS

CARACTERISTICAS DOS SERVICOS DE NAVEGACAO AUTOMOBILISTICA

O sinal GPS é interpretado por um software que transforma a informacao geo-
referenciada em formato grafico, textual e comandos de voz, indicando um cami-
nho ao condutor em tempo real ou, calculando um percurso segundo um ponto
de partida até a um ponto de chegada. A cobertura da informacao geografica, a
qualidade grafica dos mapas e a usabilidade das interfaces, constituem os factores
de base de diferenciacdo entre produtos concorrentes.

RECOMENDAGCAO PARA OS SERVICOS DE NAVEGACAO AUTOMOBILISTICA

Para obter qualidade e precisao do servico centrado no utilizador, Meng (2008)
recomenda o desenvolvimento e melhoramento dos seguintes topicos:

Gestdo da carga cognitiva

e A gestdo da carga cognitiva a ser processada por parte do condutor. ( a
conducao assistida por GPS implica operagdes em simultaneo tais como
a pesquisa do percurso, seguir instrucdes de voz e investigar informacao
constituindo um risco de distraccao para o condutor);

Cobertura do terreno geogrdfica

e 0O acesso a dados geograficos precisos (o sistema deve apresentar dados
espaciais rigorosos);

e A cobertura do territorio (o sistema deve garantir o acesso a dados sobre a
totalidade do territério);

Precisdo dos dados

e O apuramento de informacao segundo os sentidos do trafego (a disponibi-
lizacao de informacao precisa em conformidade com o sentido do percurso
conferem a conducao precisao e confiabilidade);

Informacéo contextualizada

e Ainclusao de pontos de interesse ou POI — Points of interest (a contextua-
lizagdo do condutor no espaco através de pontos de interesse geografico,
nao s6 apoiam a percep¢ao cognitiva do espago, como confere informacdo
de contexto aos marcos).
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ANEXO 1| SIG EWWW

CARACTERISTICAS DOS SERVICOS GEOGRAFICOS NA WWW

Um mapa web é um servico baseado na Internet que permite aos utilizadores
mapas pesquisar e requisitar informagdes espaciais, planear um percurso, calcular
distancias e obter direc¢des. Os servicos de mapas web disseminaram-se rapida-
mente, devido a sua conveniéncia, baixo custo e caracteristicas dinamicas.

Através da Web 2.0 é possivel personalizacao do mapa através do geotagging'
construindo uma rede de geodata segundo descricbes semanticas. Os servicos de
mapas agregam as coordenadas georeferenciadas contelidos media e informacao
contextualizada. Por sua vez conteudos dispersos na Internet podem ser referen-
ciados geograficamente através de Geolinks2. E possivel acrescentar ao mapa "fixo”,
conteudos dinamicos de autoria individual, que conectados através da dinamica
dos hyperlinks séao partilhados como ferramentas de conhecimento colectivo. A gre-
Iha grafica do mapa digital serve de palco, sobre o qual sdao adicionadas camadas
de servicos e produtos das areas do entretenimento, sociais, culturais, cientificas
e comerciais. Desta forma o mapa web transforma-se em plataforma privilegiada
multifuncional e interactiva, flexivel e personalizvel, para a visualizacdo, edicdo e
partilha de informacao.

RECOMENDACOES PARA O DESENHO DE SERVICOS DO MAPA WEB

Os mapas interactivos enriquecem a experiéncia do utilizador através da per-
sonalizagdo, navegacao intuitiva, informacao adicional e o acesso a fontes de infor-
macao relacionada. O servico do mapa web deve tirar partido do sistema amplo de
conexao a informacao onde esta inserido. A integracao de contetdos relacionados
com pontos de interesse, apoia a memorizagcao geoespacial, como também expan-

1 Processo de adicionar metadados de identificacdo geografica a media. (Wikipédia)

2 Segundo o protocolo da OpenGlS Location Service Directory Specification (OpenLS). Fonte:
http://www.opengeospatial.org/standards/ols, 02.08.2011
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ANEXO 1| SIG EWWW

de as funcionalidades e potencialidades de aplicacao do mapa “funcional”.

Informacéo segundo o perfil do utilizador

O mapa deve ser sensivel ao tema de ac¢ao do utilizador. Como tal deve
focar os temas e actividades pretendidas e devolver informacao contex-
tualizada segundo o nivel de accdo pretendido pelo utilizador. Esta abor-
dagem implica “activity maps”(Von Hunolstein, 2002) segundo interesses,
tais como: Mapas de transportes publicos; comerciais; de arte e cultura, de
restauracao; de alojamento, de eventos, de ruas e estacionamento; de areas
universitarias, etc.

Pesquisa detalhada

Os servicos de mapa web devem integrar filtros de pesquisa segundo a pre-
feréncia do utilizador, permitindo niveis de apuramento semantico gradual
e especifico, tais como: Pesquisa de informacao geral; Pesquisa selectiva de
informacao adicional e Pesquisa visual.

Separacdo nitida das fungées

A interface deve separar de forma evidenciada as camadas de servicos ad-
jacentes a um mapa, tais como: gestdao de percurso, gestao de interesses,
gestao de socializacao, etc

Recomendacoes para o desenho de interface do mapa web

Definir o sistema de interactividade adequado

Nos servicos de mapa web distingue-se duas dreas com requisitos pro-
prios: (1) o design de interface e (2)o design do servico. Segundo Harrower
(2005) qualquer servico de mapa deve responder a trés questdes basicas
que apoiam o desenvolvimento dos sistemas de mapas interactivos:

1. Que tipo de interactividade é necessario (tipo de controle)?

2. Quanta profundidade de interactividade é necessaria (grau de controle);
3. Como deve ser implementada a interactividade (método de controle)?

Uniformizar as ferramentas de navegacgdo
Funcionalidades e conteldos tais como o perfil do publico determinam a
performance interactiva do sistema. A garantia da satisfacao do servico de-
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ANEXO 1| SIG EWWW

pende da experiéncia de usabilidade da interface centrada no utilizador.
De forma transversal, as ferramentas de navegacao e exploracao do mapa
devem apresentar caracteristicas comuns (forma e funcao).

A normalizacao do sistema de navegacao beneficia a rentabilizacdo da apren-
dizagem, evitando processos de adaptacao que retardam a accao do utilizador.

Segundo Jiang (1996) as ferramentas “standard” de navegacao de um sistema
de visualizacao geografica na web, devem incluir:

aumentar (zoom in); diminuir (zoom out); deslizar (pan); arrastar (drag) e apon-
tar (click). Segundo o autor as ac¢Oes exploratérias do mapa, devem recorrer a técni-
cas de visualizacao para salientar informacao através do piscar (blink) e do destaque
(highlight).

A autora do presente estudo recomenda ainda a op¢dao de ampliacdo e mani-
pulacdo do mapa, sem perder de vista o conjunto. Tendo em conta o desenvolvi-
mento da partilha de informacao, ferramentas que apontem para plataformas de
social media devem ser integradas.

Uniformizar os modos de visualizac¢do de dados geogrdficos

¢ Segundo as preferéncias do utilizador, deve ser possivel a opcao entre o
modo de visualizagcdo grafica e de imagem satélite. Elementos formais de-
vem garantir a descodificacdo e legibilidade do mapa. Em modos de visua-
lizagao hibridos (vectores e imagem) a sobreposicao de elementos deve ser
criterioso. A sobrecarga de informacao visual inviabiliza processos cogniti-
vos eficazes diminuindo a funcionalidade do mapa.
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ANEXO 1| SIG E LBS

CARACTERIZACAO DOS SERVICOS LBS

Meng (2008) categoriza os servicos segundo trés areas principais:

e suporte a mobilidade - servicos de orientacao e contextualizacao de trajectos;

e aquisicao de informacao - fornecimento de informacao adicional contex-
tualizada conforme preferéncias do utilizador;

e comunicacao de informacdo - servicos de partilha de informacao entre grupos.

RECOMENDACOES PARA O DESENHO DOS SERVICOS LBS

A metodologia do desenho dos servicos LBS deve considerar condicionantes
técnicas e cognitivas.
Condicionantes técnicas: (1) As possibilidades técnicas do suporte; (2)
interface centrada no utilizador; (3) acesso explicito as funcionalidade; (4) envol-
véncia persuasiva no servico.

Condicionantes cognitivas: (1) A analise da actividade do utilizador; (2) o co-
nhecimento sobre o processo cognitivo; (3) a capacidade de memorizagao in situ.

Estes condicionantes devem ser implementados segundo um método estavel
e operacional para garantir os parametros de funcionalidade. Segundo Kristiina
Jokinen (2008) a garantia de qualidade e precisao do servico depende das seguin-
tes variaveis:

Funcionalidade

e de navegacao - enquanto se estd a caminho de um destino;

e de orientacdo - quando se encontra no local.

Conteudos

e compreensivos na sua amplitude - niUmero de servicos;

e compreensivos na sua profundidade - informacgao por unidade de servico;

e interaccao fluida entre tipologia de conteudos;

e gestdo de conteudos gerados pelo utilizador.

Transparéncia e seguranca

e identificacdo das entidades dos servicos;

e inclusdo de politica de privacidade.
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ANEXO 1| SIG E LBS

RECOMENDACOES PARA O DESENHO DE INTERFACE DOS SERVICOS LBS

Na emergéncia dos sistemas de informacdo geografica nao foi considerado

a consulta em mobilidade e ecras de dimensao reduzida. Consequentemente, os

sistemas de visualizacdo cartografica actuais, carecem ainda de modelos Human-

Computer Interaction (HCI) consistentes.

Varias pesquisas foram executados ao longo do tempo (Nivala et al 2008, Ca-

mara 2004, Dekkers 2005, Meng et al 2008) de onde resultam linhas gerais tendo

em conta a (1)legibilidade e a (2)navegacao.

Optimizagdo do design para ecrds de dimensdo reduzida

0 mapa deve ser visualizado de acordo com as propriedades do ecra;

0 mapa deve ser optimizado para visualizacao em ecrg;

os mapas devem ser legiveis, simples e intuitivos;

o esquema de cores deve ser harmonioso e equilibrado considerando os
valores hue' e de luminosidade, préprios da visualizacao em ecra;

a escala de visualizacdo do mapa deve determinar a quantidade de infor-
Mmacao exposta;

deve ser fornecida a fonte da informacao para validacéo e precisao.

Optimizagdo do design de navegacgao para ecrds de dimensdo reduzida

1

as ferramentas de navegacao devem ser distintivas, mas nao devem obs-
truir a informacgao do mapa;

introducao de ferramentas de medicao de trajectos e de edi¢ao de conteudos;
a escala deve ser personalizavel;

privilegiar a opcao de Click-and-drag (clicar e arrastar) para mover a area de
visualizacao;

a incrementacado da escala nao deve prejudicar a visualizacao dos marcos.

E o0 estado puro da cor, sem o branco ou o preto agregado, e é um atributo associado com a

longitude de onda dominante na mistura das ondas luminosas. O Matiz define-se como um atributo
de cor que nos permite distinguir o vermelho do azul, e refere-se ao espago/caminho percorrido do
tom para um ou outro lado do circulo cromatico, pelo qual o verde amarelado e o verde azulado serdo
matizes diferentes do verde. Fonte: www.portaldasartesgraficas.com, 16.06.2011
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ANEXO 2 | A SENSORIZAGCAO DO MUNDO

Comunicagan: 508

Outros: T4

" Ciéncia da Terra)

Monitorizacao/ Meteorologia: 4%

Detaces ta: 9% isi
eteccac remota Astrofisical

Navegacao: 8% Vigilancia Ciéncia do Espago: 5%

Militar: ™%

Gréficol-1 -TIPOLOGIA DA ACTIVIDADE SATELITE EM ORBITA

Fonte: UCS Satellite Database
http://www.ucsusa.org/nuclear_weapons_and_global_security/space_weapons/technical_issues/ucs-
satellite-database.html, 03.09.2011

Os dados da UCS Satellite Database revelam claramente a predominancia
do investimentona na drea da comunicacao.
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ANEXO 3 | Discurso de Al Gore, 1998

The Digital Earth: Understanding our planet in the 21st Century
by Vice President Al Gore
Given at the California Science Center, Los Angeles, California, on January 31, 1998.

A new wave of technological innovation is allowing us to capture, store, process and display an un-
precedented amount of information about our planet and a wide variety of environmental and cultural
phenomena. Much of this information will be “georeferenced” - that is, it will refer to some specific place
on the Earth’s surface.

The hard part of taking advantage of this flood of geospatial information will be making sense of
it. - turning raw data into understandable information. Today, we often find that we have more informa-
tion than we know what to do with. The Landsat program, designed to help us understand the global
environment, is a good example. The Landsat satellite is capable of taking a complete photograph of the
entire planet every two weeks, and it’s been collecting data for more than 20 years. In spite of the great
need for that information, the vast majority of those images have never fired a single neuron in a single
human brain. Instead, they are stored in electronic silos of data. We used to have an agricultural policy
where we stored grain in Midwestern silos and let it rot while millions of people starved to death. Now
we have an insatiable hunger for knowledge. Yet a great deal of data remains unused.

Part of the problem has to do with the way information is displayed. Someone once said that if we
tried to describe the human brain in computer terms, it looks as if we have a low bit rate, but very high
resolution. For example, researchers have long known that we have trouble remembering more than
seven pieces of data in our short-term memory. That’s a low bit rate. On the other hand, we can absorb
billions of bits of information instantly if they are arrayed in a recognizable pattern within which each bit
gains meaning in relation to all the others — a human face, or a galaxy of stars.

The tools we have most commonly used to interact with data, such as the “desktop metaphor” em-
ployed by the Macintosh and Windows operating systems, are not really suited to this new challenge. |
believe we need a“Digital Earth”. A multi-resolution, three-dimensional representation of the planet, into
which we can embed vast quantities of geo-referenced data.

Imagine, for example, a young child going to a Digital Earth exhibit at a local museum. After donning
a headmounted display, she sees Earth as it appears from space. Using a data glove, she zooms in, using
higher and higher levels of resolution, to see continents, then regions, countries, cities, and finally indi-
vidual houses, trees, and other natural and man-made objects. Having found an area of the planet she
is interested in exploring, she takes the equivalent of a “magic carpet ride” through a 3-D visualization
of the terrain. Of course, terrain is only one of the many kinds of data with which she can interact. Using
the systems’ voice recognition capabilities, she is able to request information on land cover, distribution
of plant and animal species, real-time weather, roads, political boundaries, and population. She can also
visualize the environmental information that she and other students all over the world have collected as
part of the GLOBE project. This information can be seamlessly fused with the digital map or terrain data.
She can get more information on many of the objects she sees by using her data glove to click on a
hyperlink. To prepare for her family’s vacation to Yellowstone National Park, for example, she plans the
perfect hike to the geysers, bison, and bighorn sheep that she has just read about. In fact, she can follow
the trail visually from start to finish before she ever leaves the museum in her hometown.

She is not limited to moving through space, but can also travel through time. After taking a virtual
field-trip to Paris to visit the Louvre, she moves backward in time to learn about French history, perusing
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digitized maps overlaid on the surface of the Digital Earth, newsreel footage, oral history, newspapers
and other primary sources. She sends some of this information to her personal e-mail address to study
later. The time-line, which stretches off in the distance, can be set for days, years, centuries, or even geo-
logical epochs, for those occasions when she wants to learn more about dinosaurs.

Obviously, no one organization in government, industry or academia could undertake such a
project. Like the World Wide Web, it would require the grassroots efforts of hundreds of thousands of
individuals, companies, university researchers, and government organizations. Although some of the
data for the Digital Earth would be in the public domain, it might also become a digital marketplace for
companies selling a vast array of commercial imagery and value-added information services. It could
also become a“collaboratory”-- a laboratory without walls — for research scientists seeking to under-
stand the complex interaction between humanity and our environment.

Technologies needed for a Digital Earth

Although this scenario may seem like science fiction, most of the technologies and capabilities that
would be required to build a Digital Earth are either here or under development. Of course, the capa-
bilities of a Digital Earth will continue to evolve over time. What we will be able to do in 2005 will look
primitive compared to the Digital Earth of the year 2020. Below are just a few of the technologies that
are needed:

Computational Science: Until the advent of computers, both experimental and theoretical ways of

creating knowledge have been limited. Many of the phenomena that experimental scientists would like
to study are too hard to observe - they may be too small or too large, too fast or too slow, occurring in a
billionth of a second or over a billion years. Pure theory, on the other hand, cannot predict the outcomes
of complex natural phenomena like thunderstorms or air flows over airplanes. But with highspeed com-
puters as a new tool, we can simulate phenomena that are impossible to observe, and simultaneously
better understand data from observations. In this way, computational science allows us to overcome
the limitations of both experimental and theoretical science. Modeling and simulation will give us new
insights into the data that we are collecting about our planet.

Mass Storage: The Digital Earth will require storing quadrillions of bytes of information. Later this
year,NASAs Mission to Planet Earth program will generate a terrabyte of information each day. Fortu-
nately, we are continuing to make dramatic improvements in this area.

Satellite Imagery: The Administration has licensed commercial satellites systems that will provide 1-
meter resolution imagery beginning in early 1998.This provides a level of accuracy sufficient for detailed
maps, and that was previously only available using aerial photography. This technology, originally devel-
oped in the U.S. intelligence community, is incredibly accurate. As one company put it, “It’s like having

a camera capable of looking from London toParis and knowing where each object in the picture is to
within the width of a car headlight.”

Broadband networks: The data needed for a digital globe will be maintained by thousands of differ-
ent organizations, not in one monolithic database. That means that the servers that are participating in
the Digital Earth will need to be connected by high-speed networks. Driven by the explosive growth of
Internet traffic, telecommunications carriers are already experimenting with 10 gigabit/second net-
works, and terrabit networking technology is one of the technical goals of the Next Generation Internet
initiative. The bad news is that it will take a while before most of us have this kind of bandwidth to our
home, which is why it will be necessary to have Digital Earth access points in public places like children’s
museums and science museums.

Interoperability: The Internet and the World Wide Web have succeeded because of the emergence of a
few, simple, widely agreed upon protocols, such as the Internet protocol. The Digital Earth will also need
some level of interoperability, so that geographical information generated by one kind of application
software can be read by another. The GIS industry is seeking to address many of these issues through
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the Open GIS Consortium.

Metadata: Metadata is “data about data.” For imagery or other georeferenced information to be helpful,
it might be necessary to know its name, location, author or source, date, data format, resolution, etc.
The Federal Geographic Data Committee is working with industry and state and local government to
develop voluntary standards for metadata. Of course, further technological progress is needed to realize
the full potential of the Digital Earth, especially in areas such as automatic interpretation of imagery, the
fusion of data from multiple sources, and intelligent agents that could find and link information on the
Web about a particular spot on the planet. But enough of the pieces are in place right now to warrant
proceeding with this exciting initiative.

Potential Applications

The applications that will be possible with broad, easy to use access to global geospatial information will
be limited only by our imagination. We can get a sense of the possibilities by looking at today’s applica-
tions of GIS and sensor data, some of which have been driven by industry, others by leading-edge public
sector users:

Conducting virtual diplomacy: To support the Bosniapeace negotiations, the Pentagon devel-
oped a virtual-reality landscape that allowed the negotiators to take a simulated aerial tour of
the proposed borders. At one point in the negotiations, the Serbian President agreed to a wider
corridor betweenSarajevo and the Muslim enclave of Gorazde, after he saw that mountains made
a narrow corridor impractical.

Fighting crime: The City of Salinas, California has reduced youth handgun violence by using GIS
to detect crime patterns and gang activity. By collecting information on the distribution and
frequency of criminal activities, the city has been able to quickly redeploy police resources.

Preserving biodiversity: Planning agencies in the Camp Pendleton, California region predict that
population will grow from 1.1 million in 1990 to 1.6 million in 2010. This region contains over 200 plants
and animals that are listed by federal or state agencies as endangered, threatened, or rare. By collecting
information on terrain, soil type, annual rainfall, vegetation, land use, and ownership, scientists mod-
eled the impact on biodiversity of different regional growth plans.

Predicting climate change: One of the significant unknowns in modeling climate change is the
global rate of deforestation . By analyzing satellite imagery, researchers at the University of New
Hampshire, working with colleagues in Brazil, are able to monitor changes in land cover and thus
determine the rate and location of deforestation in the Amazon. This technique is now being
extended to other forested areas in the world. Increasing agricultural productivity: Farmers are
already beginning to use satellite imagery and Global Positioning Systems for early detection of
diseases and pests, and to target the application of pesticides, fertilizer and water to those parts of
their fields that need it the most. This is known as precision farming, or “farming by the inch.”

The Way Forward

We have an unparalleled opportunity to turn a flood of raw data into understandable information about
our society and out planet. This data will include not only high-resolution satellite imagery of the planet,
digital maps, and economic, social, and demographic information. If we are successful, it will have broad
societal and commercial benefits in areas such as education, decision-making for a sustainable future,
land-use planning, agricultural, and crisis management. The Digital Earth project could allow us to
respond to manmade or natural disasters - or to collaborate on the long-term environmental challenges
we face.

A Digital Earth could provide a mechanism for users to navigate and search for geospatial informa-
tion - and for producers to publish it. The Digital Earth would be composed of both the “user interface”
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- a browsable, 3D version of the planet available at various levels of resolution, a rapidly growing
universe of networked geospatial information, and the mechanisms for integrating and displaying
information from multiple sources.

A comparison with the World Wide Web is constructive. [In fact, it might build on several key Web
and Internet standards.] Like the Web, the Digital Earth would organically evolve over time, as technol-
ogy improves and the information available expands. Rather than being maintained by a single orga-
nization, it would be composed of both publicly available information and commercial products and
services from thousands of different organizations. Just as interoperability was the key for the Web,
the ability to discover and display data contained in different formats would be essential.

| believe that the way to spark the development of a Digital Earth is to sponsor a testbed, with par-
ticipation from government, industry, and academia. This testbed would focus on a few applications,
such as education and the environment, as well as the tough technical issues associated with interop-
erability, and policy issues such as privacy. As prototypes became available, it would also be possible
to interact with the Digital Earth in multiple places around the country with access to high-speed
networks, and get a more limited level of access over the Internet.

Clearly, the Digital Earth will not happen overnight.

In the first stage, we should focus on integrating the data from multiple sources that we already
have. We should also connect our leading children’s museums and science museums to high-speed
networks such as the Next Generation Internet so that children can explore our planet. University
researchers would be encouraged to partner with local schools and museums to enrich the Digital
Earth project — possibly by concentrating on local geospatial information. Next, we should endeavor
to develop a digital map of the world at 1 meter resolution. In the long run, we should seek to put the
full range of data about our planet and our history at our fingertips. In the months ahead, | intend to
challenge experts in government, industry, academia, and non-profit organizations to help develop
a strategy for realizing this vision. Working together, we can help solve many of the most pressing
problems facing our society, inspiring our children to learn more about the world around them, and
accelerate the growth of a multi-billion dollar industry.

[end of Gore speech]

Fonte: (http://gisandscience.com/2010/07/21/the-digital-earth-12-years-later/) consultado a 28 de Janeiro 2011.
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ANEXO 4 | Cenarios do World3, Limits To Growth

Dos varios cenarios de Limits to Growth, a autora do presente estudo destaca o cendrio
“Business as Usual” que se verifica na actualidade e a solucdo apontada pelo no o cenario
Ne 9.
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O CENARIO “BUSINESS AS USUAL":

Neste cenadrio, a sociedade mundial procede de forma tradicional, sem desvio importante
das politicas perseguidas durante a maior parte do século XX. A populacao sobe para mais
de sete bilh6es em 2030. Mas algumas décadas no século XXI, o crescimento da economia
para e inverte-se abruptamente. Como os recursos naturais sao progressivamente mais
escassos, sao investidos maiores quantidades de capital para extrair recursos. Isto reduz

o capital disponivel para o investimento na producao industrial. O resultado é o declinio
industrial, o que obriga declinios nos sectores dos servicos e agricola. Por volta do ano de
2030, a alta taxa de populacdo comeca a decrescer devido ao aumento da taxa de mortali-
dade, impulsionado pela falta de alimentos e de servicos de saude.
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O CENARIO “NUMERO 9”:

Neste cendrio, a contar desde 2002, a populacdo e producao industrial sdo reduzidas e
tecnologias sdo adicionados para diminuir a poluicao, economizar recursos, aumentar o
rendimento da terra e proteger as terras agricolas. A sociedade resultante é sustentavel:
quase oito bilhdes de pessoas vivem com um bem-estar elevado e uma pegada ecoldgica
continuamente em reducao. A sociedade desse cendrio consegue iniciar a reducdo da
sua carga total no ambiente antes de 2020, momento a partir do qual a pegada ecoldgica
global da humanidade esta realmente em franco declinio. Este sistema permite eliminar
os limites, evitar um colapso descontrolado e manter um padrdo de vida muito préximo
do equilibrio.
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ANEXO 4 | RECURSOS DE FONTE DE ENERGIA

12 EIA World Conventional Oil Production Scenarios
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Source: Energy Information Administration
Hote: U.S. volumes were added to the USGS foreign volumes to obtain world totals.

Gréfico 4 -1 - Doze EIA - Cenarios Mundiais convencionais de producéo de petréleo bruto.

A Energy Information Administration que se a estimativa manter um ritmo de 2% de cresci-

mento de producdo por ano, a producédo de petréleo bruto atinge o seu pico em 2037.

Fonte: http://www.eia.doe.gov/pub/oil_gas/petroleum/feature_articles/2004/worl-

doilsupply/oilsupply04.html, 16.05.2011
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Gréfico 4 -2 - Abastecimento Mundial por Fonte de Energia segundo Ecofys Energy Scenario, Dezembro 2010

O relatério da Ecofys conclui conclui que é tecnicamente vidvel abastecer a populagdo da Terra até 2050,

desde que 95 % desta energia seja proveniente de fontes renovaveis, utilizando as tecnologias actuais

ou em desenvolvimento. Fonte: http://www.worldwildlife.org/climate/energy-report.html, 16.05.2011
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ANEXO 4 | As Fronteiras Planetdrias, Johan Rockstrom
Rockstrom, J. Steffen W, Noone K, Lambin E, et al. 2009, Planetary Boundaries : Exploring the Safe Operating
Space for Humanity, Ecology And Society, Stockholm Resilience Centre, Stockholm University
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Gréfico 4 -3 - O ultimo ciclo glacial de 180 (indicador de temperatura) e eventos selecionados na histéria hu-
mana. O periodo Holocénico pertence aos ultimos 10 000 anos. Gréfico daptado de Young and Steffen (2009).

Fonte: http://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/figure1.html,16.05.2011
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Gréfico 4 - 4 - Alteracbes interconectadas

Simulado mudancas de temperatura da superficie global como resultado da deflorestacdo das bacias tropicais
da Amazénia, Africa, e o arquipélago indiano. Nesta simulacio, as mudancas causam mudancas de tempera-
tura nsa regido, mas também em todas as partes do mundo, incluindo Europa Ocidental e a Asia Central. Si-
mulacao foi realizada pelo modelo climatico CCM3, em conjunto com o modelo IBIS / modelo de ecossistema

Fonte: http://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/figure5.htmlconsultado a 16.05.2011
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Gréfico 4 - 5 - Estimativa da evolucdo quantitativa das variaveis de controle para as sete fronteiras planetarias
em relacdo aos niveis pré-industriais até o presente. A area verde interna representa o espaco de manobra se-
gura, com niveis de limite proposto em seu contorno externo. A extensado dos contornos para cada limite mos-
tra a estimativa da posicdo actual da variavel de controle. Os pontos mostram a trajectéria do tempo recente
(1950-presente) de cada variavel de controle. Para a perda de biodiversidade, o nivel limite actual estimado de
100 extingdes por milhdo de espécies anos excede o espaco disponivel na figura.

Fonte: http://www.ecologyandsociety.org/vol14/iss2/art32/figure6.html consultado a 16.05.2011
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ANEXO 4 | As Fronteiras Planetdrias, Johan Rockstrom

Earth Systemn Control variable

Thresheold avoided

Flanetary Boundary State of knowledge*

process or influenced by (zane of
slow variable uncertainty)
Climate Atmaspheric C'[}2 Loss of polar ice sheets. Atmospheric CO2 1. Ample scientific evidence.
change concentration, R_eglona_al climate concentration: 350 2. Multiple sub-system
opm; disruptions., ppm thresholds.
! Loss of glacial freshwater (350-550 ppm) 3. Debate on position of
Energy imbalance Supplies. boundary.
at Earth's surface, Weakening of carbon sinks. Energy
W m2 imbalance:+1 W
m2(+1.0-4+41.5W
m%)
QOcean Carbonate ion Caonwersion of coral reefs to Sustain =z80% of 1. Geophysical processes
acidification  concentration, algal-dominated systems. the pre-industrial  well known.

Stratospheric
ozone
depletion

Atmaospheric
aerosol
loading

Biogea-
chemical
flows:
interference
with Pand N
cycles

average global
surface ocean
saturation state
with respect to

aragonite {Qarag]

Stratospheric 03

concentration, DU

Overall particulate
concentration in
the atmosphere, on
a regional basis

P: inflow of
phosphorus to
ocean, increase
compared with
natural background
weathering

N: amount of r\.l2

removed from
atmosphere for
human use, Mt N

yr't

Regional elimination of
some aragonite- and
high-magnesium calcite-
forming marine biota
Slow variable affecting
marine carbon sink.

Severe and irreversible
UV-B radiation effects on
human health and
ecosystems.

Disruption of monsoon
systems.
Human-health effects.
Interacts with climate
change and freshwater
boundaries.

P: aveid a major oceanic
anoxic event {including
regional), with impacts on
marine ecosystems.

MN: slow variable affecting
overall resilience of
ecosystems via
acidification of terrestrial
ecosystems and
eutrophication of coastal
and freshwater systems.

Tabela 4 - 1 - As variaveis do Processo do Sitema da Terra

Fonte: http://www.stockholmresilience.org/, 16.05.2011

aragonite
saturation state of
mean surface
ocean, including
natural diel and
seasonal variability
(280%-=70%)
=5% reduction
from pre-industrial
level of 290 DU
(5% =10%)

To be determined

P: < 10x (10x -
100x)

N Limit industrial
and agricultural
fixation af N2 to 35

Mt M yr 2, which is
~ 25% of the total
amount of I‘-.I2 fixed

pEr annum
naturally by
terrestrial
ecosystems
(25%=35%)

2. Threshold likely.

3. Boundary position
uncertain due to unclear
ecosystem response.

1. Ample scientific evidence.
2. Threshaold well
established.

3. Boundary position
implicitly agreed and
respected.

1. Ample scientific evidence.
2. Global threshold behavior
unknown.

3. Unable to suggest
boundary yet.

P: {1) Limited knowledge on
ecosystem respanses; (2)
High probability of threshold
but timing is very uncertain;
(3) Boundary position highly
uncertain.

MN: (1) Some ecosystem
responses known; (2) Acts
as a slow variable, existence
of global thresholds
unknown; (3) Boundary
position highly uncertain.
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Global
freshwater
use

Land-system
change

Rate of
biodiversity
loss

Chemical
pallution

Consumptive blue Could affect regional

water use, km? yr'! climate patterns (e.g.,
monsoon behavior).

Primarily slow variable
affecting moisture
feedback, biomass
production, carbon uptake
by terrestrial systems and
reducing biodiversity

Percentage of
alobal land cover
converted to
cropland

Trigger of irreversible and
widespread conversion of
biomes to undesired
states,

Primarily acts as a slow
variable affecting carbon
storage and resilience via
changes in biodiversity and
landscape heterogeneity

Extinction rate,
extinctions per
million species per
vear (E/MSY)

Slow variable affecting
ecosystem functioning at
continental and ocean
basin scales.

Impact on many other
boundaries—C storage,
freshwater, N and P cycles,
land systems.

Massive loss of biodiversity
unacceptable for ethical
reasons.

For example, Thresholds leading to

emissions, unacceptable impacts on
concentrations, or  human health and
effects on ecosystem functioning

ecosystem and
Earth System
functioning of
persistent organic
pollutants (POPs),
plastics, endocrine
disruptors, heawvy
metals, and nuclear
wastes.

possible but largely
unknown.

May act as a slow variable
undermining resilience and
increase risk of crossing
other thresholds.

<4000 km? yr!

(4000-6000 km”
=1

yr)

<15% of global
ice-free land
surface converted
to cropland
(15%-20%)

<10 E/MSY
(10-100 E/MSY)

To be determined

1. Scientific evidence of
ecosystem response but
incomplete and fragmented.
2. Slow variable, regional or
subsystem threshaolds exist.
3. Proposed boundary value
is @ global aggregate,
spatial distribution
determines regional
thresholds

1. Ample scientific evidence
of impacts of land-cover
change on ecosystems,
largely local and regional.
2. Slow variable, global
threshold unlikely but
regional threshalds likely.
3. Boundary is a global
aggregate with high
uncertainty, regional
distribution of land-system
change is critical.

1. Incomplete knowledge on
the role of biodiversity for
ecosystem functioning
across scales,

2. Thresholds likely at local
and regional scales.

3. Boundary position highly
uncertain.

1. Ample scientific evidence
on individual chemicals but
lacks an aggregate,
global-level analysis.

2. Slow variable, large-scale
thresholds unknown.

3. Unable to suggest
boundary yet.

Tabela 4 -2 - As variaveis do Processo do Sitema da Terra

Fonte: http://www.stockholmresilience.org/, 16.05.2011

106



ANEXO 4 | As Fronteiras Planetdrias, Johan Rockstrom

PLANETARY BOUNDARIES

Earth-system process Parameters Proposed Current Pre-industrial
boundary status value

Phaosphorus cycle (part Quantity of P flowing into the n 8.5-95 -1
of a boundary with the oceans (millions of tonnes per year)
nitrogen cycle)
Stratospheric ozone Concentration of ozone (Dobson 276 283 200
depletion unit)
Ocean acidification Global mean saturation state of 2.75 2.90 3.44
aragonite in surface sea water
Global freshwater use Consumption of freshwater 4,000 2,600 415
by humans (km? per year)
Change in land use Percentage of global land cover 15 n7 Low
converted to cropland
Atmospheric aerosol Overall particulate concentration in To be determined
loading the atmosphere, on a regional basis
Chemical pollution For example, amount emitted to, To be determined
or concentration of persistent
organic pollutants, plastics,
endocrine disrupters, heavy metals
and nuclear waste in, the global
environment, or the effects on
ecosystem and functioning of Earth
system thereof

Boundaries for processes in red have been crossed. Data sources: ref. 10 and supplementary information

Tabela 4 -2 - As variaveis do Processo do Sitema da Terra (sintese)

Fonte: http://www.stockholmresilience.org/, 16.05.2011
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ANEXO 4 | Evocar consciéncia planetaria

MONITORIZACAO

Figura 4 - 1 - The European Pollutant Release
and Transfer Register (E-PRTR)

prtr.ec.europa.eu/

(consultado a 20.05.2011)

Para aceder a indicadores do ambiente e da industria
em Portugal, o Portal do Sistema Nacional de Informa-
¢do de Ambiente remete para o site do E-PRTR.

que fornece acesso a informacao chave de dados
ambientais e das instalacdes da industria.

O prortal contribui para a transparéncia e participagao
publica na tomada de decisdes ambientais.

Implementa para a Comunidade Europeia da UNECE
(United Nations Economic Commission for Europe) o
Protocolo PRTR da Convencéo de Aarhus sobre o
Acesso a informacao, participagdo publica no proces-
so de decisdo e acesso a justica em matéria ambiental.
Usabilidade , navegacéo e interface funcional

e eficiente para consulta de dados.

Figura 4 - 2 - Agéncia Portuguesa do Ambiente
Fonte: http://sniamb.apambiente.pt/sniambviewer/
(consultado a 20.05.2011)

Sistema alinhado com a iniciativa Shared Environmen-
tal Information System (SEIS), baseada no acesso, na
partilha e na interoperabilidade. O Geovisualizador
facilita alguns indicadores de funcionalidade limitada.

Carece de legendas e informacdo contextualizada.

Figura 4 -3 - FRA Remote Sensing Portal

Fonte: http://geonetwork4.fao.org/geonetwork/srv/
en/fra.home (consultado a 20.05.2011)

Amostra global utilizada pela Global Forest Resource

Assessment (FRA-RSS). Imagens satélite da Landsat.
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Figura 4 - 4 - CARMA -Carbon Monitoring for
Action

Fonte: www.carma.org/

(consultado a 20.05.2011)

Banco de dados contendo informacdes sobre as
emissdes de carbono de mais de 50 mil centrais
eléctricas e de 4.000 empresas relacionadas em todo
o mundo. Primeiro inventario global dos principais

produtores de emissdes deste sector conémico.

Figura 4 - 5 - North American Carbon KML
Fonte: http://wiki.mtri.org/display/mtripub/
North+American+Carbon+KML

(consultado a 20.05.2011)

A aplicacéo para educar o publico e cientistas sobre
o modo como as emissbes de didoxido de carbono
podem ser calculadas. Uma rede de 1.000 torres
equipados com sensores da NOAA medem o teor de

dioxido de carbono das parcelas de ar em locais.

Highest CO2 Emitting Power Plants in the World

ey T4 [ Map | Satelite
#27 WEISWEILER ®
Germany
22,000,000 Tons CO2
19,600,000 MWh Energy
2,250 Intensity ey
i £ el
e, B ey i Vo
0g _Gemeniap data @201%.Euspe Technologies, Geocentie Consulting, Tele Atlas -Tarme of bee |

Icons Explained

Icon Properties
Red Alerts
indicates that a plant

produces a lot of
electricity and a lot of
co2.

Clean & Green

Alarge green circle
indicates that a plant
produces a lot of
electricity and almost
no CO2.

Power
Plant.

Power
Company.

@@ ) O @

Geographic
Region

Lots of
Energy
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Learn More: About CARMA | Qur Partners | FAQs Energy
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1 poiT
Figura 4 - 6 - Sismos Eathauats farars Fogan

EARTHQUAKES _ HAZARDS

http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/pager/
(consultado a 20.05.2011)

O sistema PAGER fornece dados sobre o impacto na

pacns 13 aties

perda de vidas humanas e econémico. Estimted Fatailes

e PAGER-M 5.1 -

Figura 4 - 7 - Listen to the Deep Ocean Eviron-
ment :
Fonte: http://www.listentothedeep.com
(consultado a 20.05.2011)

Observatoério da bacia oceanica com

sensores distribuidos em pontos estratégicos.
Missdo de melhorar a deteccao préxima do tempo
rea,| de sinais potenciais tsunamigénicas através
de uma rede multiparamétrica.

Na livraria de bioacustica é possivel ouvir o som do
sismo de HATSUSHIMA 11 de Marco 2011. Vérias
funcionalidades estdo disponiveis , tais como

dados estatisticos sobre a presenca de golfinhos e

baleias, entre outras.

e awtin _contactun

TR IEEEE

MONITORING

Estimated Economic Losses.

RESEARCH
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Figura 4 - 8 - Agéncia do Ambiente de Inglaterra
http://www.environment-agency.gov.uk/

(consultado a 10.04.2011)

Consoante o tépico ambiental do territdrio nacional,
acesso a indicadores actualizados. Identifica a o res-
ponsavel pelos indicadores. O site é funcional e perti-
nente. Os mapas interactivos carecem de legendagem

e de legibilidade.
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Flood warnings near you

Your location
Your are in or near postcode LS6

Flood warnings near you

| There are currently no flood wamings |

Flood warning description Flooding in England & Wales
| River Ouse at York - ) I : )
ihsarsidli looipetlis .; é No severe flood warnings >
The current level at the ¢
Viking Recorder in York is 4 é 2o ety e »
metres or 13 feet 1 inch . Levels will
remain high during today and overnight & 6 flood alerts ¥ ]
and are not expected to rise further.
Current status: Flood Warning ,FIWd e Dyt
Number of flood warnings in force by
Raised: 02/07/2011 at 14:05 Environment Agency region.
Last updated: 02/07/2011 at 14:05 Anglian No alerts *
What action can | take? A Midlands 2 alerts »
M How can | be prepared? > A s = , N

Figura 4 - 9 - Sistema de alerta inundagoes

Fonte: http://www.environment-agency.gov.uk/business/news/129725.aspx (consultado a 20.05.2011)

Aplicacdo iPhone™ Flood Alert gratuita, construida por Halcrow em pareceria com a Agéncia do Ambiente In-

glésa em Marco de 2011. O projecto, pioneiro em Inglaterra , permite os utilizadores receberem actualizacdes

em tempo real sobre os alertas de inundagdo na Inglaterra e no Pais de Gales.
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Figura 4 - 10 -The Impact of a Global
Temperature Rise of 4°C (7°F)

Por HM Government

Fonte: GOOGLE EARTH GALLERY, 20.05.2011
Cenario dos possiveis impactos resultantes

do aumento global da temperatura de 4 graus

Celsius.

Figura4-11-0Ocean Acid Test

Por Oceana

Fonte: GOOGLE EARTH GALLERY, 20.05.2011
Valores resultantes da acidificacdo do oceano
por excesso de didxido de carbono presente

na atmosfera.

Figura4-12- Per Capita CO2 Emissions
Por World Resources Institute (Earth Trends)
Fonte: GOOGLE EARTH GALLERY, 20.05.2011
Visualizagcao do CO2 (diéxido de carbono)
e das emissdes por capita de cada pais em

2004.

L gl
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O World Game Institute em 1983-85 editou o Mapa
Dymaxion' de Buckminster Fuller a escala 1:2,000,000.
Fuller caminhando sobre o seu Big Map visiona, “os
seres humanos podem sentir a sua cidade natal, ndo so
em relagdo a visdo néo distorcida do mundo como um
todo, mas também em escala com os corpos celestes ao
seu redor. As pessoas podem sentir-se inteiras sequndo
uma nova orientagdo césmica “.?

1 O mapa Dymaxion ou projeccdo de Fuller (1946), é uma
projeccao cartografica de um mapa-mundi na superficie de um
poliedro que pode separar-se numa rede de muitas formas diferen-
tes e planificar-se para formar um mapa bidimensional que retém a
maior parte da integridade proporcional relativa do mapa-mundi. A
projeccao permite uma representacdo cartografica fluida a medida
que apresenta menor distor¢cdo no tamanho relativo das regioes,
especialmente se for comparado com a projeccao de Mercator e
menos distor¢ao das formas. (Wikipédia)

2 Fonte: http://www.genekeyes.com/FULLER/BF-6-later-ed.
html

113



