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RESUMO

O presente trabalho se dedica a estudar elementos da cartografia tematica tradicional, e
ao mesmo tempo introduz conceitos sobre uma cartografia que usa de estimulos visuais e
sonoros para transmitir as informagbes, compreendendo assim a cartografia
multissensorial, com o objetivo de representar a cidade de Foz do Iguagu de diferentes
formas. Para que isso seja possivel, se estuda e avalia o uso das TIC (Tecnologias da
Informacdo e Comunicagao), impressdao 3D e por CNC, bem como outros softwares
gratuitos e materiais reciclados.

Palavras-chave: cartografia tatil; cartografia escolar; tics; impresséo 3D; CNC.
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RESUMEN

El presente trabajo estd dedicado a estudiar elementos de la cartografia tematica
tradicional, y al mismo tiempo introduce conceptos sobre una cartografia que utiliza
estimulos visuales y sonoros para transmitir informacion, abarcando asi la cartografia
multisensorial, con el objetivo de representar la ciudad de Foz do Iguagu de diferentes
maneras. Para que esto sea posible, se estudia y evalua el uso de las TIC (Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion), impression 3D y CNC; asi como otros softwares
libres y materiales reciclados.

Palabras clave: cartografia tactil; cartografia escolar; tics; impression 3D; CNC.
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ABSTRACT

The present work approaches and rescues concepts of elements of traditional thematic
cartography, and at the same time introduces concepts about a cartography that uses
visual and sound stimuli to transmit information, thus understanding multisensory
cartography, With the aim of representing the city of Foz do Iguacgu in different ways. For
this to be possible, the use of ICT (Information and Communication Technologies) is
studied and evaluated, 3D printing and CNC, as well as others free softwares and recycled
materials.

Key words: tactile cartography; school cartography; tics, 3D printing, CNC.
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1 Introducgao

O conceito de cartografia é a é definido, preliminarmente, como a “arte de
tracar mapas geograficos ou topograficos” (CARTOGRAFIA ..., 2023), e tem diversos usos
e aplicagdes. No ponto de vista da educacao, iniciando-se com os preceitos cartograficos
no ensino fundamental (ALMEIDA, 2011, p.146). O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) (2022) define cartografia como uma representacdo geométrica plana da
superficie terrestre, enquanto Martinelli (2013) define diversos tipos de representagdes e
métodos para fazé-la; e Burda (2016) afirma que a mesma € uma ciéncia que serve a
varias areas do conhecimento, incluindo, mas n&o se limitando, a geografia. O conceito de
cartografia multissensorial se refere a uma forma de fazer a cartografia com métodos mais

inclusivos, que estimulem varios sentidos humanos.

Este trabalho tem como objetivo geral, construir um trabalho geografico e
cartografico, que revisitando o referencial tedrico existente, permita representar a cidade
de Foz do Iguagu usando mais de um sentido. Sao objetivos especificos:

1. Desenvolver materiais e ferramentas que auxiliem no ensino e alfabetizacao
cartografica na cidade.

2. Aprimorar o estudo de geotecnologias aplicadas a educagao.

3. Elaborar produtos com cartografia tematica atualizada do municipio de Foz do

Iguacgu

Versdo Fi nal Honol ogada
17/ 06/ 2023 19: 52



13

Figura 1 - Conceituacéo da cartografia multissensorial frente as areas de estudo

Cartografia

Geografia tAtil Cartografia

Cartografia
multissensorial

Fonte: O autor

A cartografia multissensorial € uma especializagdo da cartografia no qual
esta contida a cartografia tatil. Essa ultima tem estudos consideraveis no Brasil, sendo um
pais de dimensdes continentais (IBGE, 2022), consistindo em um ramo da cartografia
tradicional que abrange uma série de produtos cartograficos que podem auxiliar na
percepgao espacial de pessoas com baixa ou nenhuma visdo (LOCH, 2008); e também
trazer informacgdes adicionais que podem ser percebidas pelo tato, além da visdo. Sugere-
se que um mapa tatil traga simultaneamente as informacdes e use os métodos da
cartografia tradicional, logo, ndo sdo areas de estudo mutuamente exclusivas, senéo,

devem coexistir (NASCIMENTO, 2023).
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Na imagem a seguir se pode observar um exemplo de mapa que retrata a
América Latina, sendo cada pais composto por um material diferente, cujo aspecto pode

ser facilmente diferenciado ao tatear (algodao, papel ondulado, etc).

Figura 2 - Mapa tatil da América Latina

Fonte: ACESSIVEL, 2023.

Além deste caso de uso, um mapa multissensorial pode atender também
a usuarios videntes', que podem se beneficiar de sua amplitude sensorial, principalmente

quando ela é associada ao uso das Tecnologias da Informacéo e Comunicagéo (TICs).

1 O uso coloquial pode atribuir outros significados a este vocabulo, porém neste trabalho este se refere a
todos que tem a capacidade de ver e enxergar.
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Com as TICs, é possivel trazer novos elementos associados que despertem e
comuniquem com mais de um sentido corporal, como destaca o Instituto Beijamin

Constant, ao trazer a tona os elementos de som, luz e calor (CONSTANT, 2022):

Ao desenvolver materiais multissensoriais, priorizamos a estimulagéo dos sentidos e
promovemos as possibilidades de inclusdo. Acredita-se que esta pesquisa ira
contribuir com a inser¢do de nossos alunos em salas de aula regulares,
promovendo uma maior integracao e despertando um maior interesse pela ciéncia e

tecnologia de uma forma geral.

Considerando a variedade de recursos tecnoldgicos atuais, foi preciso
fazer uma escolha de qual tecnologia seria mais adequada, que sera visto mais adiante
na secao de desenvolvimento, assim como o recorte territorial do municipio de Foz do

Iguagu, no estado do Parana.

De igual maneira, coube uma reflexdo de qual a area a ser mapeada. Em
uma escala pequena, que abrange grandes areas, pode existir uma grande diversidade
de elementos cuja inclusdo e descricdo pode ser mais dificil. J& com uma escala muito
grande, pode-se abranger areas pequenas demais que nao tragam elementos mapeaveis
sortidos com a diversidade necessaria. (VICENS et al, 2019, p. 4). O trabalho também
esta a par de sua relagdo com o ensino de geografia e cartografia, buscando resgatar a
importancia da alfabetizagdo geografica. Francischett (2007) afirma que atuar com
representacdes cartograficas tem como alvo “estabelecer articulagdo entre conteudo,
forma e fungdo, utilizando a linguagem cartografica para que se construam

conhecimentos, conceitos e valores basicos e especificos”.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 CARTOGRAFIA TEMATICA E GEOGRAFIA

A cartografia €& frequentemente confundida com a geografia
(MARTINELLI, 2013), mas na verdade € uma ciéncia que se configura como ferramenta
da geografia, sendo campo de estudo mas nao parte integrante da mesma (BURDA,
2016, p. 100). A geografia é, de acordo com a definicdo de Milton Santos, “a ciéncia que
estuda a relagdo entre os seres humanos e o ambiente em que vivem” e, busca entender
“a diversidade e a complexidade das relagdes sociais, econémicas, politicas e culturais

em diferentes lugares do mundo” (SANTOS, 1978).

Adicionalmente, segundo a definigdo de Robinson (1953) a cartografia
consiste na “ciéncia que estuda a producdo, a interpretagcdo e a representacdo de
informacdes geograficas na forma de mapas, cartas e outras representagdes graficas”; e
Bentz (2022) acrescenta que a mesma € um conjunto de interpretagdes, que buscas
normativas e convengdes para sistematizar o processo de gravacédo e recuperagao de
informacdes sobre a paisagem geografica que se deseja transmitir. Francischett (2007)
afirma que a cartografia tem a sua representacao exercida “através de cartas, plantas,
croquis, mapas, globos, fotografias, imagens, graficos, perfis, topograficos, maquetes,

textos e outros meios”.

Um exemplo disso € o mapa a seguir, onde, ainda que a informagao nao
esteja explicita na legenda, € possivel, pela convencéo estabelecida de uso da cor azul,

identificar que a um rio do lado direito, neste caso o Rio Parana, que margeia a cidade de
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Foz do Iguagu, portador da linha de fronteira com o Paraguai.

Figura 3 - Mapa de uso da terra da margem esquerda do Rio
Parana (Regido Central de Foz do Iguacgu)
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Fonte: BURDA et al, 2019.
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Sendo um mapa uma obra interpretativa, ndo ha construgdo cartografica
que nao tenha um propdsito, ideologia ou racionalidade. A citagao a seguir (JACOB apud

GOMES, 2004) permeia o imaginario, lidando com os mapas de forma antropomorfica:

0 mapa tornou-se um objeto opaco, que retém o olhar sobre ele mesmo. O mapa
entrou na era da suspeita. Ele perdeu sua inocéncia. Nao se pode mais, atualmente,
considerar a historia da cartografia sem uma dimensdo antropoldgica, atenta a
especificidade do contextos culturais, e tedrica, que reflita sobre a sua natureza de

objeto e os seus poderes intelectuais e imaginarios.

Ainda de acordo com Martinelli (2013), seguindo esta linha de
pensamento, a atividade humana de registrar o ambiente a sua volta & antiga e vem
desde os tempos pré-historicos, porém seu grande desenvolvimento no Ocidente recente
atingiu seu apice na época das grandes navegagdes europeias que objetivavam colonizar
novos territérios inclusive o hoje chamado territério latino-americano, passando através de
conceituagdes especificas, como os portulanos (NOGUEIRA, 2015) e os mapas T em O
(TIBERGHIEN, 2013). Esses, segundo os respectivos autores, consistem em, na devida
ordem: obras cartograficos primitivas, orientados e desenvolvidos especialmente para a
navegacao medieval, devendo seu nome as cidades portuarias do mar mediterraneo onde
eram produzidos; e mapas antigos, geralmente ornamentados que mostram uma viséo

teocéntrica do mundo conforme a cosmovisao da época, reproduzido a seguir?:

2 Na legenda original da imagem em inglés se I€ “O mais antigo mapa conhecido impresso, um mapa T e
O por Isidoro de Sevilha, em Etymologiae (1472). Reproduzido por Woodward (1975)
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Figura4 -MapaTe O

"Oriens"”
east

"Septentrio”
north

"Meridies
south

"Oceidens"
west

FiGURE 1.1. The oldestgxisting printed map known, a T-O map
Ty lsidore of Seville, in Etymologiarum 1472. Reproduced
from Woodward (1975, %),

Fonte: SULLIVAN, 2000.

Como em uma sequéncia evolutiva, houve um tempo que os mapas eram
reproduzidos por copistas, sujeito a baixa velocidade e eficiéncia na reproducéo,
obstaculo superado pelo surgimento da imprensa, e em seguida potencializado pelo

advento da tecnologia da informacao (MARTINELLI, 2013).

Em relagdo ao surgimento da imprensa (GASPAR, 2004), a tipografia
inventada por Johannes Gensfleish Gutenberg teve um papel importante no

desenvolvimento, difusdo e popularizacdo ndao s6 da cartografia e geografia, mas das
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ciéncias como um todo. Em particular, a reproducdo de um mapa de forma manual, requer
tempo e elevada pericia, e esta sujeita a imprecisbes que podem levar a inumeras
consequéncias, ainda hoje, onde se tem tecnologia a disposi¢cado. Atualmente, existe a
World Wide Web (GASPAR, 2004), que pode ajudar na difusdo de informagdes, incluindo,
mapas e dados para sua elaboragao. Muitos softwares estdo disponiveis para aperfeigcoar
a elaboragao de cartografia, como o ArcGis (ESRI, 2023), e inclusive de forma livre
gratuita, como o QGIS (QGIS, 2023) e outros como Google Earth, Open Street Map,

GvSig, de acordo com Restrepo (2015).

Archela et al (2008) e Martinelli (2013) consideram que ao se trabalhar
com mapas, devemos fazer as atividades de leitura, analise e interpretacdo. Sendo,
segundo Martinelli (2013), um mapa uma maneira ndo-ambigua de representar o espago
geografico, o autor traz métodos que podem ser usados para fazé-la, estando eles a
seguir e seu detalhamento mais adiante:

* representacdes qualitativas
* representagdes ordenadas
* representacdes quantitativas

* representacdes dindmicas

Os mapas hoje ainda podem variar e divergir entre niveis de raciocinio,
ora mais voltados para o analitico, ora para o sintético, dependendo da quantidade e da

qualidade das informagdes que se deseja transmitir, assim como o nivel de apreenséao.

As representacdes qualitativas trabalham os atributos e especificidades

de cada elemento, e é a que foi adotada no mapa disponivel no Anexo 1 deste trabalho, .
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Esta representacédo pode ajudar o leitor a responder as questdes “Onde fica?” e “O qué?”
sobre o assunto mapeado (BURDA, 2016). Manifesta, sem dificuldades, de acordo com
Martinelli (2013) o uso dos métodos dos pontos diferenciados, linhas diferenciadas, e area

(Corocromatico/Qualitativo).

Agora, as representagbes ordenadas, como sugere 0 nome, exprimem
relagdes de ordem ou de hierarquia nos elementos a serem mapeados, com foco na
oscilagdo da variavel visual valor, ainda que seja possivel adotar uma classificagdo dos
dados. Martineli (2013) especifica que essa ordenagdo pode se manifestar em pontos,
linhas ou areas em um mapa. Esses ultimos podem variar em cores, texturas, ou ambos.
Essa representacdo ajuda o leitor a responder a questdo “Em que ordem?” sobre

determinado assunto (BURDA, 2016).

Em se tratando das representagdes quantitativas, temos o uso de
métodos numéricos e matematicos nos quais os cartografos se apoiam para construir
seus mapas, em geral contando com dados que podem ser quantificaveis (MARTINELLI,
2013). Através do uso da variavel visual tamanho, para citar um exemplo, & possivel usar
da proporcionalidade para construir representacdes visuais hierarquicas que denotam a
ideia de grandeza. Ja esta representagcdo pode ajudar o leitor a responder a questao

“Quanto?” sobre determinado assunto (BURDA, 2016).

Por fim, as representagcbes dinamicas, como novamente sugere o nome,
representa dados que estdo em mudanga ou movimento. E dificil e desafiador fazer essa
representacdo usando midia impressa, porém o cartografo pode contar com auxilio das

TICs, com softwares especificos para a tarefa. A figura a seguir mostra o site “Windy”, que
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mostra em tempo real, de forma didatica, interativa e animada, dados climaticos e a
direcdo dos ventos em determinada localidade. Como se poderia supor, a imagem mostra
apenas dados do instante em que foi capturada, porém, o leitor deste material, pode
visitar o site oficial®* (WINDY, 2023) e ver dados atualizados. Assim, a cartografia rompe
com a tradicional ideia de “cristalizagao do tempo”, que é citada por Erthal (2009). Outra
forma de representacdo dinamica da cartografia € o voo virtual (BURDA et al, 2019;

MARTINELLI, 2013).

Figura 5 - Site Windy mostrando Foz do Iguagu
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Fonte: Reprodugao/Acervo pessoal do autor.

Sendo a geografia uma ciéncia que tem como objeto de estudo o uso e a
transformagao do espago (SANTOS, 1978), a habilidade de produzir e interpretar mapas
se torna essencial como ferramenta ao gedgrafo ou aquele que queira estudar o assunto.

Um gedgrafo pode sempre coletar dados e sintetizar de forma descritiva, porém as

3 O endereco do site varia de acordo com a cidade em que o visitante esta, a pagina com dados centralizados
na cidade de Foz do Iguagu esta disponivel em <https://www.windy.com/?-25.432.-54.456.51>
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capacidades visuais que um mapa proporciona ampliam as possibilidades de
comunicacao e interpretacdo de seus estudos. E muito mais rapido para um ser humano
observar um mapa com dados espacializados, do que ler uma tabela contendo os
mesmos dados em forma de texto seguido de o nome de cada lugar.

A tarefa de identificar padrées pode se tornar mais facil quando se usa as
ideias da semiotica para fazer uma representagdo grafica de um raciocinio linear, uma
versao cientifica da expressao popular “uma imagem vale mais que mil palavras”. Por
este motivo a geografia esta frequentemente associada a figura de um mapa ou globo

terrestre (MARTINELLI, 2013), embora seja uma ciéncia muito mais ampla do que isso.

Sampaio (2018) define a cartografia tematica como “¢ o campo da
cartografia que aborda todas as etapas de producdo do mapa, objetivando adequar o
nivel de complexidade ao usuario.” Santos (2006) define um mapa tematico como “um
tipo de mapa que se concentra em um tema especifico, como clima, populacio, relevo,
vegetagdo, entre outros,” com a finalidade de informar “sobre um determinado assunto em
uma determinada area geografica.” usando “simbolos, cores, linhas e outros elementos”
para representar as informacoes.

Archela et al (2008) afirma que um mapa tematico “deve cumprir sua
fungao, ou seja, dizer o qué, onde e, como ocorre determinado fenébmeno geografico,”; e o
uso de simbolos graficos ndo pode ocorrer de forma indiscriminada, sen&o simbolos
“‘especialmente planejados para facilitar a compreensao de diferengas, semelhangas e

possibilitar a visualizacdo de correlagdes pelo usuario”.

A segmentagao do tema do mapas comecgou a ter especial sentido apds a

revolugao industrial (MARTINELLI, 2013) quando se desejava cada vez mais evidenciar
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certos aspectos de um recorte espacial em detrimento dos outros, em adigcdo as
caracteristicas topograficas. Conforme a imagem a seguir, um mapa tematico que recorra

ao sentido da visao pode apresentar as seguintes variaveis visuais:

Figura 6 - Variaveis visuais da cartografia tematica
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Fontte: ARCHELA et al, 2018

Contudo, variados autores apontam que a tecnologia da informagao
mudou/estd mudando/mudara a forma da cartografia como a conhecemos (GASPAR,

2004; MARTINELLI, 2013, p. 41; NEVES, 2018; RAMOS et al, 2016; RESTREPO, 2015).
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Por sua definicho um mapa multissensorial € aquele que abrange varios sentidos
(MULTISSENSORIAL ..., 2023), ao invés de apenas a visdo como os mapas tradicionais

explanados neste capitulo.
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2.2 CARTOGRAFIA ESCOLAR

A habilidade humana de representar o mundo é anterior ao surgimento da
escrita. Em contrapartida, o estudo da cartografia como disciplina separada da geografia
aflorou no decorrer do século XVIII (RESTREPO, 2015), porém se estabeleceu apenas no
decorrer do século XIX (GOMES, 2004). Atualmente*, o assunto estd presente nas
escolas, porém nem sempre os alunos tem boa compreensao do que é cartografia, e,
sobretudo orientacéo espacial (ALMEIDA, 2011), sobretudo em escolas publicas. Em uma
sala de aula de geografia, o mapa € o elemento mais basico que ajuda o aluno a se

orientar e reconhecer o mundo, seja de forma manual ou digital.

De acordo com Burda (2016) e Viotto Filho (2009), o renomado psicologo

Jean Piaget estabeleceu quatro estagios do desenvolvimento humano, sendo eles:

Estagio sensorio-motor

Estagio pré-operatorio

Estagio operatdrio-concreto

Estagio operatorio-formal

A capacidade de associar simbolos a objetos, e de realizar
representacdes e abstragdes surge no segundo estagio (entre sete e oito anos de idade)
e esta atrelada um leque de possiveis interpretagdes, incluindo a area da cartografia
escolar/inclusiva. Ja o terceiro estagio (operatorio-concreto) é o ideal para a exploragao
deste tipo de experiéncia, pois nele ainda nao foi formada por completo a capacidade de

abstracdo e uma representacdo que demande, para citar um exemplo, um uso de escalas

4 Existe um intervalo de 10 anos entre a escrita do livro usado como fonte e a escrita deste trabalho,
porém nao foi percebido pelo autor melhora significativa na educagao publica, onde a implantagdo do
novo ensino médio reduziu a quantidade de aulas de geografia.
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e sintetizagao da realidade, como um mapa, pode ajudar nesta tarefa. Sobre este assunto

em especifico, Oliveira et al (2010) afirma que:

A utilizagdo de modelos tateis no ensino da Geografia possibilita uma maior
percepgdo para educandos com necessidades especiais, € para os de ensino
regular que estejam no periodo operatério concreto (PIAGET, 1983), e que
necessitam de instrumentos concretos que auxiliem nas operagbes relativas a
diferentes perspectivas e mudangas de pontos de vista de um objeto que tem a
posicdo modificada em relagdo ao sujeito. Também desenvolvendo habilidades
psicomotoras na confecgdo destes, visto que as habilidades motoras finas sdo de

extrema importancia na confecgdo de mapas tateis.

Junto com a capacidade linguistica — importante também ja que a
cartografia trata de uma linguagem visual — faz parte de um processo que depende de
estimulos, ou seja, a crianga dificilmente aprende a ler e interpretar mapas por si propria,
ressaltando a importancia da educacdo formal. Contudo, nem todos tem acesso a
educacdo de qualidade e adquirem estas habilidades, incluindo até mesmo os
professores que seriam responsaveis pelo ensino dos primeiros passos da cartografia.
Com isso, se nem os professores da educagdo basica dominam (AGUIAR, 2012) como
ficara o aprendizado dos alunos.

A linguagem cartografica assim como a linguagem falada é importante
para que a crianga (BURDA, 2016, p. 156) (e também o adulto, segundo
FRANCISCHETT, 2007, p. 2) se identifique dentro de um meio social, sendo a
necessidade e a importancia de alfabetizagdo cartografica inversamente proporcional a
sua efetiva realizagdo. A competéncia de pensar geograficamente e interpretar mapas

(AGUIAR, 2012 apud KOLACNY, 1977).

Ainda de acordo com Aguiar (2012) o mapa é um recurso universalmente
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necessario. Quando se pensa de maneira universal, deve ser considerado as lacunas de
conhecimento na educagédo atual, mas ao mesmo tempo fazer uma viagem ao passado, e

perceber que o mapa sempre foi e sempre sera fundamental para a existéncia humana.

Nas antigas civilizagdes, quem n&o soubesse ler e interpretar um mapa,
poderia morrer na guerra de fome ou sede, por ndo conseguir encontrar a fonte de
recursos disponivel, fato este corroborado pelo gedgrafo Yves Lacoste em sua afirmacao
‘A geografia: Isso serve, em primeiro lugar, para fazer a guerra® (LACOSTE, 1988) e
também por e pelo historiador Jaime Pinsky, se referindo aos integrantes das primeiras
civilizagbes quando afirma que “Nos meses de seca, inicia-se o periodo mais social dos
grupos: trés ou quatro deles congregam-se em torno de um ponto com agua” (PINSKY,

1994). A autora Francischett (2007, p. 3) afirma que:

A Cartografia auxilia o homem desde a Pré-histéria. Ele a usava para delimitar
territérios de caga e pesca. Os registros surgiram conforme o material que havia
para tal representagéo e possivel comunicacao através da linguagem dos povos. Os
mapas primitivos eram representacdes quase auténticas dos lugares. O tragado das
ruas e das casas tem semelhangca com as plantas cartograficas das cidades
modernas. Hoje, a Cartografia continua com o propdsito de representar o espacgo

em que o homem habita, agi [sic], reage e transforma.

Hoje, esse mesmo cidadao corre o risco de se tornar alheio ao seu papel
na sociedade. Ratificando Aguiar (2012, p. 79) é necessario encontrar novas formas que
agucem e despertem o interesse da crianga em estabelecer uma relagdo com o mundo
exterior através da cartografia, instigando o seu desejo de obter mais conhecimento

(BURDA, 2016, p. 126).

Sabe-se que a cartografia contemporanea tem uma preocupag¢ao com
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o leitor do mapa, bem como com a mensagem transmitida e com a capacidade deste
mapa como meio de comunicacdo de transmitir as informagdes com eficiéncia
(FRANCISCHETT, 2012). Essa é uma das motivagdes que sustentam o desenvolvimento

deste trabalho o mapa multissensorial do municipio de Foz do Iguagu.

Com o advento das TICs - ja citado neste trabalho - é imperativo que se
busque no ensino da cartografia localizagdo e orientagdo metodologias de ensino
interdisciplinares. E necessario considerar que, atualmente, o uso continuo de redes
sociais gera sinapses que afetam o sistema limbico de nossos cérebros (DE
KERCKHOVE, 2015; KANASHIRO, 2003), também conhecido como sistemas de
recompensas. Assim de acordo com Francischett (2012) urgem mudangas e inovagdes no
ensino da cartografia como ferramenta geografica na perspectiva de um ensino

transformador, conforme Freire (1970, p. 7).

Assim, o mapa, contemporaneo ou antigo, € uma ferramenta de
comunicagao e portanto, se encaixa nas teorias da semiotica e comunicagao em geral, ou
seja onde existe um emissor, receptor e uma mensagem. Em conformidade com
Francischett (2012), assumem esses papéis, respectivamente, o cartégrafo que elaborou
0 mapa e o aluno/cidad&o, cabendo a mensagem a ser trafegada o assunto do mapa.

Por este motivo, um mapa é uma construgao social, e, ignorar seu ensino
no ambiente escolar é subtrair uma parte daquilo que é necessario para que o atendente
venha exercer a sua cidadania de forma plena em nossa sociedade e pular uma etapa
importante do seu desenvolvimento cognitivo. Portanto, os "mapas na geografia sao
produtos da mente humana. Significam sombras dois ecos das presengas perdidas séao

construgées que substituem coisas e resultam de uma atividade" (FRANCISCHETT,
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2012). Infelizmente, segundo os autores, isso vem acontecendo: Sujeitos exercendo o
papel de quase-coisas em meio a negligéncia na educagdo (AGUIAR, 2012;

FRANCISCHETT, 2012; FREIRE, 1970, p. 109).

Na busca preliminar de referéncias para realizar este trabalho foram
encontrados diversas tecnologias para a elaboragdo de mapas multissensoriais, dais
quais algumas seguem em destaque, com foco em clima, por ser um assunto de grande
importancia no ambito da geografia, e, ao mesmo tempo, um dos assuntos que
representa um desafio em uma pratica docente inclusiva, de acordo com Silvano (2012).
Com isso, optou-se também por trabalhar com o recorte espacial do municipio de Foz do
Iguagu, pautando-se em Francischett (2007, p. 6), onde esta situada a Unila
(Universidade Federal da Integragdo Latino-Americana) e o PTI (Parque Tecnoldgico

Itaipu).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Baseando-se em um contexto cartografico, no sistema sensorial humano,
a visdo se sobressai, de acordo com Almeida (2014). Apesar da importancia da linguagem
falada, por questbes ja citadas aqui (por exemplo, o surgimento da imprensa), a
experiéncia cartografica baseia-se predominantemente na linguagem visual. Isso pode ser
uma barreira para pessoas que tem deficiéncia visual, cognitiva, ou aquelas que
necessitam buscar novos meios de ensino no exercicio da docéncia.

A percepcgao e casos de uso de um material cartografico para uma pessoa
cega se amplia ao mesmo tempo que existe escassez de material cartografico cujo o
sentido da visdo ndo seja necessario ou principal (/bid.). De acordo com Ramos et al
(2016), “0o mundo se da através do tridimensional”, e a interferéncia de videntes na sua
busca de percepgao deste pelo tato pode interferir no “processo de formagéo de imagens

mentais”.

Ao mesmo tempo, a despeito de outros pontos de vista, ha de se
considerar que a pessoa cega® ndo € a Unica possivel usuaria de mapas tateis ou
multissensoriais. Existem diversos outros possiveis clientes, como pessoas videntes e
pessoas com preferéncias, hipersensibilidade e sobrecarga sensorial, desafios
frequentemente vivenciados por pessoas com o transtorno do espectro autista
(STEPHANIE, 2023), que necessitam ser incluidas no ambiente escolar, e pessoas com
os mais diversos estilos de aprendizagem, conforme especifica Mosquera (2012) a seguir,

em traducéo livre do autor:

Quadro 1- Caracteristicas dos alunos de acordo com o sistema de representacao
sensorial dominante

5 Acegueira é umas possiveis formas de deficiéncia visual, assim como a baixa visao.
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Sistema de
representagao
sensorial dominante

Caracteristicas

Visual

Pensam com imagens. Falam e escrevem rapido porque
tém a percepcao de que o tempo nao € suficiente para
dizer e/lou escrever tudo o que lhes passa pela cabeca.
Eles podem pensar em varias coisas a0 mesmo tempo,
sem que tenham uma sequéncia. Podem fazer varias
coisas ao mesmo tempo. Necessitam olhar e serem olhado
e manter contato visual com seus interlocutores.

Auditivo

O processo de pensamento é ordenado e sequencial. Eles
tém uma ideia e depois a movem para abrir espaco para a
préxima. Eles falam mais lento do que os visuais. Fazem
uma coisa de cada vez. Para se expressar, eles escolhem
as palavras certas que refletem com bastante precisdo o
que estdo pensando. Necessitam ouvir e ser ouvidos e
receber feedback verbal.

Cinestésico

Envolvem-se no que fazem, mesmo em meio as distracbes
do ambiente. Gostam de participar com suas acbes e
opinides. Possuem facilidade de perceber e expressar seus
estados internos, como sensag¢des e emogdes. Pensam de
acordo com o que sentem. Necessitam e buscam contato
fisico com os outros (tapinhas nas costas, apertos de mao,
abracos).
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Fonte: Traducgao livre de MOSQUERA, 2012.

O levantamento de dados e busca de informagdes para se criar um mapa
tatil, preliminarmente, € o mesmo de um mapa tradicional. No entanto, na montagem do
mapa as variaveis graficas se alteram, embora seja possivel fazer um mapa que atenda
simultaneamente pessoas cegas e videntes. Da mesma maneira que na cartografia
tradicional existem as variaveis visuais ja apresentadas, na cartografia
tatil/multissensorial, sao adicionadas novas variaveis graficas/sensoriais, conforme

imagem a seguir (LOCH, 2008).
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Figura 7 - Variaveis graficas tateis
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Fonte: LOCH, 2008.
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Embora muitos dos estudos consultados (GRACA et al, 2021; IGCE,

2013; JULIAZ, 2007; LOCH, 2008; TATIL, 2011) se baseiem na ideia de diferenciacdo por

relevo, porém atualmente é possivel que o uso das TICs complemente ou venha a

sombrear este recurso. Considerando os sentidos humanos, por uma questdo de

praticidade, neste trabalho, optou-se por investigar a viabilidade de construcdo de um

mapa multissensorial que envolva os sentidos da visdo, audigao e tato, em detrimento do

olfato e paladar, assim como as demais sensag¢des que um ser humano possa ter. Apesar

disso, a sua existéncia e pertinéncia ndo pode ser ignorada no ambito da geografia.
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Kanashiro (2003) apresenta exemplos de como o cérebro humano, da mesma forma que
faz associagdes geograficas visuais, pode fazé-las com outros sentidos, conforme citagao

a segquir:

Marrakesh é um oasis olfativo no meio do deserto, nos arredores existem centenas
de arvores de cedro, e ao se caminhar nas ruas € comum ver artesdos trabalhando
a madeira. Em Paris o aroma é mais natural, e vem das arvores que existe em
numero maior do que Nova York. Londres cheira umido e pesado. Manhattan possui
cheiro totalmente peculiar, mistura de asfalto e do vapor que vem do subsolo. Hong
Kong seria a pior cidade do mundo sob o ponto de vista olfativo. No avido ja sentia o
cheiro de agua parada no porto. A cidade possui um odor de falta de higiene, de
urina (KANASHIRO, 2003 apud YAMAKI , 2001, p. 206).

A inser¢ao do som na cartografia multissensorial permite uma melhor
imersao sensorial e percepgao do ambiente, uma vez que apenas o relevo pode nio ser
suficiente para transmitir informagdes complexas em simultaneo. (RAMOS et al, 2016).
Ainda, “o som, aliado a um percurso tatil, deveria criar uma relagéo dialégica que, de
forma poética, transportasse o usuario pelo cenario da maquete original.” (/bid.). Em
consonancia, Juliaz et al (2007) relata uma experiéncia positiva ao combinar som e tato
em um mapa (tornando-o multissensorial) ao afirmar que o trabalho foi de “agradavel
manuseio” pelos alunos cegos, possibilitando que eles pudessem obter informagdes do

mapa, sem tirar a mao dos elementos do mapa para tatear a legenda.

3.1 MATERIAIS, METODOS E ESCOLHA DA TECNOLOGIA

Com uma definigao clara da area a ser mapeada, iniciou-se a construgao
do mapa em si, com a consulta prévia de materiais ja usados neste tipo de aplicagdo. A

diregao inicial foi tentar obter dados cartograficos da cidade com o Exército Brasileiro, por
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possuir um grande acervo de cartas topograficas, porém nao foi possivel obter as
autorizacbes necessarias para seu acesso e uso em tempo habil, considerando a
necessidade de envio de documentos pelo correio. Ja a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2023), através do projeto “Brasil em Relevo” disponibliliza
esses dados de maneira ampla e irrestrita, porém ndo com a resolu¢ao desejada.

Ao final, foram utilizados dados do SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), projeto vinculado a NIMA (National Imagery and Mapping Agency) e a NASA
(National Aeronautics and Space Administration), ambas agéncias vinculadas ao governo
dos EUA (Estados Unidos da América) obtidos via satélite em fevereiro de 2000, com 90
metros de resolugéo vertical, em formato HGT (EMBRAPA, 2023).

Os processamentos do Modelo Digital de Elevagdo (MDE) encontram-se
a seguir. No primeiro, resguardando as devidas proporc¢des cartograficas, observou-se
que existia pouca amplitude de volume no material, ou seja, a diferenga entre o relevo
mais alto e mais baixo era muito pequena, podendo dificultar a percep¢édo por um leitor
nao vidente. O software usado para a visualizacdo dos modelos 3D representados a
seguir foi o MeshLab, que conta com uma ampla gama de opg¢des e configuragdes
disponiveis, tais como cores, rotagbes e aproximagdes, permitindo evidenciar angulos e

aspectos desejados.
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Figura 8 - Relevo do municipio de Foz do Iguagu sendo preparado para impresséo 3D,
sem exagero cartografico, tentando destacar os rios Parana e Iguagu

r

MeshLab 2020.09 - [Project_1] - o 8
& File Edit Filters Render View Windows Tools Help - X
hF#Fwsceoemes D BN 85 3@ X

BO_RENDERING

Fonte: Reprodugao/Acervo pessoal do autor

Foram feitos diversos testes a fim de encontrar um equilibrio entre
fidelidade geogréfica e usabilidade cartografica. A autora Ferreira (2008) afirma que “O
exagero cartografico € normal na Cartografia, uma vez que facilita a informagado ao
usuario e ndo compromete a informacédo representada”. Para fins de escala vertical,
optou-se por configurar o software QGIS para refazer o material com o exagero escalar de

cinco vezes (5x) a escala original. Este se obtém multiplicando o denominador da escala (

E:% ), em centimetros, de forma proporcional a altura desejada da impressao 3D, que
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pode ser obtida com a férmula a seguir, extraida e adaptada do cédigo fonte do plugin

DEMto3D-QGIS-Plugin para o Qgis (SIMON, 2023), onde “h” representa altura; “D”

representa o denominador da escala; “x” o exagero:

I

h. .=
mpressao D * 1000 *x+ h adicionada

méaxima minima

Ao mesmo tempo o tamanho da area mapeada foi reduzido, usando uma
escala mais detalhada, exibindo as agdes antropicas do relevo do Rio Parana, retratando
a Usina Hidrelétrica de Itaipu Binacional, onde esta contido o PTl e a sede da Unila, local
de convivéncia dos envolvidos neste trabalho. (FRANCISCHETT, 2007, p. 6); Tendo o
resultado a seguir, considerado ideal para um entendimento e visualizagado cartografica
em 3D adequada. Destacam-se também outros métodos de representacao tatil, que serao

expostos mais adiante, como opg¢des para uso de uma cartografia tatil.
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Figura 9 - Imagem anterior reconfigurada para exagero de cinco vezes e
foco na area da usina

MeshLab 2020.09 - [Project_1] - o8

& File Edit Filters Render View Windows Tools Help - F X
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Fonte: Reprodugao/Acervo pessoal do autor

3.1.1 Método da célula de Peltier

Silvano (2012) descreve uma experiéncia de elaboracdo de material

cartografico que objetiva, sobretudo, a interpretagao sensorial da variavel clima por alunos
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de geografia em idade escolar. Usando o efeito termodindmico do material eletrénico
conhecido como “Célula de Peltier’, que produz simultaneamente calor e frio, como uma
geladeira domeéstica, onde a parte interna permanece refrigerada e a grade traseira

permanece aquecida enquanto o aparelho estiver em funcionamento.

A autora consegue demonstrar a variagdo de temperatura que existe ao
longo do relevo, por exemplo, colocando a face fria do material sob um pico de montanha
e a outra face sob um litoral, intermediado por uma divisoria. A foto a seguir mostra o uso
que a autora escolheu. Na parte de baixo existe uma conexdo para os cabos de

alimentagao do aparelho.

Figura 10 - Exemplar de maquete tatil

Fonte: Silvano, 2012.

Para validagdo da tecnologia, foi conduzido um experimento em que

participaram alunos com e sem deficiéncia, obtendo resultados positivos com ambos.
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3.1.2 Método da placa de circuito impresso

Com a evolugao da eletrénical/informatica nas ultimas décadas, surgiram
algumas inovagdes na area que é objeto deste trabalho. O BNDES, por meio de Mello et
al (2001), descreve e conceitua as placas de circuito impresso, como a placa que serve
de base para os mais diversos componentes eletrénicos atuais, integrando componentes
como transistores, diodos, etc ligados entre si por meio de trilhas de cobre, muito presente

hoje em computadores, celulares de forma miniaturizada.

Figura 11 - Detalhe do processo de
elaboracao de placa de circuito impresso

‘

Fonte: PEXELS, 2022.
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Por sua vez, Xavier Junior (2017) apresentou um projeto de mapa tatil
sonoro que funciona integrando uma placa de circuito impresso a uma maquete, para a
instalagdo no Museu do Doce, em Pelotas/RS. Enquanto o usuario tateia o material, a sua
pele ativa os circuitos que fechados, emitem um comando para o software Dosvox, que
faz a vocalizagao do audio correspondente.

De igual maneira, o Centro de Analise e Planejamento Ambiental (IGCE,
2013) pesquisou o uso do software Mapavox e fez testes praticos com usuarios cegos.
Este software, cuja imagem principal se pode ver a seguir, revela-se um binario construido
para a plataforma Windows (TATIL, 2011), ha pelo menos 12 anos, o que & um indicativo
que ele pode demandar atualizagédo para funcionar nos computadores atuais, além de ser
imperativo que o computador tenha porta paralela de impressora — também conhecida
como LPT1 — que caiu em desuso e nao é mais encontrada em computadores e

smartfones da atualidade.

Versdo Fi nal Honol ogada
17/ 06/ 2023 19: 52



43

Figura 12 -Tela inicial do Mapvox

M Mapavox = Il:llll

= i

Editar Mat

T-estar
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Autores st

Fonte: Tétil, 2011.

3.1.3 Justificativas para escolha de um novo método

Durante a pesquisa inicial, foram levantadas algumas questdes acerca da
usabilidade do mapa multissensorial proposto que nortearam a pesquisa, a saber:
» Existe risco de choque elétrico para o usuario? E de queimaduras?
* Qual é o publico-alvo e faixa etaria?
* ApOs a defesa, alguém seria responsavel por manter o projeto?

* Quanto custam os materiais? E quem pagaria?
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¢ Qual é a durabilidade do material?

Esses aspectos foram considerados no desenvolvimento do trabalho.

3.2 METODO PROPOSTO

A cartografia e as TICs ja sdo conhecidas aliadas, como se pode
perceber pela quantidade de softwares e elementos de tecnologia da informacao citados
neste trabalho. O uso de ambos em sala de aula apresenta um desafio complicador a

mais, embora possa ter um resultado frutifero. Para Neves (2018):

“o docente tem nas TICs uma importante ferramenta nas mais diversas situagdes de
ensino e aprendizagem, ajudando de maneira significativa na formac¢do humana do
aluno e na formacgao de um cidadao mais critico e capaz de compreender o espago

e a realidade em que ele esta inserido.”

Para se obter um resultado critico como preconiza o autor, tem sido
necessario recorrer a um conjunto cada vez maior e complexo de ferramentas, que
combinadas produzem um efeito sinérgico que nao seria obtido pelo uso individual de
cada uma. Em outras palavras, o resultado final deste trabalho s6 foi obtido por o uso

especifico e combinado de diversos softwares e recursos, entre eles:

3.2.1 Softwares de carater técnico usados na elaboracéo do mapa

ApOs pesquisa, o autor encontrou os softwares a seguir:

Quadro 2- Detalhamento da stack® utilizada

6 Na informatica, refere-se ao coletivo de software
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Conceito e uso especifico neste
trabalho

Link para download

QGis

Sistema de informagdes geograficas
usado para abrir as camadas vetoriais e
raster e elaborar o layout preliminar dos
mapas

https://qqgis.org/pt BR/site/

Inkscape

Software de ilustracdo e desenho
vetorial usado para finalizar os mapas

https://inkscape.org/pt-br/

SRTM
Downloader

Plugin do QGIS para download
automatico de imagens raster com a
altitude dos pontos

Painel de plugins do QGIS

DEMto3D

Plugin do QGIS para conversdao do
trabalho gerado este no formato STL
(GRACA et al, 2021) de forma
parametrizada.

Painel de plugins do QGIS

MeshLab

Aplicativo para visualizacao e
conferéncia dos modelos 3D STL
gerados

https://www.meshlab.net/

Linux Mint

Sistema operacional baseado em Linux,
usado nos colégios geridos pela
SEED/PR

https://linuxmint.com/

Scratch

Software criado pelo Massachusetts
Institute of Technology, que possibilita
que pessoas sem grandes
conhecimentos de informatica, inclusive
criangas, trabalhem com programacgéao
de forma ludica através de blocos

https://scratch.mit.edu/

Braile Font

Fonte que permite a converséo
automatica de texto em Braile, podendo
ser usada em qualquer software que
aceite fontes TrueType

https://www.dafont.com/pt/
braile-font.font

Fonte: O autor

45

De fato, existem outros softwares que fazem as mesmas tarefas de

diferentes formas, porém no ambito da educacao publica, o presente stack foi escolhido

por ser um posto de solugdes livres, gratuitas e intercompativeis, uma vez que é

necessario estabelecer uma ponte de comunicacdo com todos os stakeholders

envolvidos, que nem sempre tem acesso aos mesmos recursos — financeiros ou

tecnolégicos — ou ao mesmo se conhecem. Por exemplo, Graga et al (2021) recomenda

0 uso dos softwares TouchTerrain e Terrain2STL, porém nenhum deles funcionou no

computador do autor; e também os softwares “Agisoft Metashape, Inpho, o Pix4D e
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solugdes de software livre como GRAPHOS, MicMac e Visual SFM” (ibdem, p. 10), porém
0 autor ndo teve acesso a nenhum desses; nos permitindo conceitualizar que uma certa

flexibilidade é necessaria nesta questdo em especial.

3.1.2.1 Software para uso de software em sala de aula

Considerando que o publico-alvo e faixa etaria do projeto é composta de
alunos e professores de ensino fundamental e médio do estado do Parana, foi decidido
utilizar o software Scratch’, para fazer a estrutura de decisées e vocalizagao que acontece
quando o usuario esta tateando o mapa. Este software pode ser operado pelos

professores e os dados podem ser alterados tantas vezes forem necessarios.

Figura 13 - Software sendo escrito de forma visual no Scratch

‘Scratch - Imagine, Program, Share - Mozilla Firefox - 28

Scratch - Imagine, Program, X | +

« > C O 8 52 httpsy//scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=animate-a-character LR o v om & =

uvo  Edtar ¢ Tutoriais

Fonte: Reprodugao/Acervo pessoal do autor

7 Disponivel gratuitamente em https://scratch.mit.edu/
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O Scratch € um software desenvolvido pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT) e pelo Lifelong Kindergarten, e disponibilizado de forma gratuita, na
internet, sem a exigéncia de instalagdo, embora ela seja possivel (SCRATCH, 2022).
Trata-se de um projeto sem fins lucrativos, onde o aluno pode desenvolver pequenos
jogos e programas atraveés do arrastar e soltar de blocos coloridos, sem a necessidade de
digitar cédigos de linguagem de programacgao, e ao mesmo tempo aprendendo sobre seu

funcionamento.

Ele funciona em computadores antigos (SOUZA, 2018), esta disponivel
em muitos idiomas, inclusive o portugués do Brasil e o espanhol latino-americano, e se

autodefine como:

O Scratch é a maior comunidade do mundo de programagéo para criangcas € uma
linguagem de programagado com uma interface visual simples que permite que os
jovens criem histérias, jogos e animagdes digitais. [...] O Scratch promove o
pensamento computacional e habilidades de resolugdo de problemas; ensino e

aprendizagem criativos; autoexpressao e colaboracao; e equidade em computacao.

No Brasil, seu uso é endossado pela Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) (Souza, 2018) e pela Secretaria da Educagéo e do
Esporte do Estado do Parana (SEED/PR) através do programa Edutech (SEED/PR,
2022), ou seja, seu uso ja é incentivado e popularizado nas escolas, quebrando uma
barreira inicial.

Ja para substituir a placa de circuito impresso, o autor observou que nos
colégios estaduais que trabalhou existe uma abundéncia de pegas de computador

obsoletas aguardando destinagdo correta reciclagem, que ainda funcionam ao menos
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parcialmente e ocupam espago no depdsito. O reuso destes teclados e mouses antigos
pode contribuir com 0 meio ambiente e ndo demanda recursos extras do colégio. Por
serem conectados diretamente ao computador pela porta USB, ndo ha risco de choque

elétrico nem de queimaduras. O software Scratch suporta o uso destes equipamentos.

Por ultimo, para o mapa em si pode ser impresso, se preferir em papel
comum ou impressao 3D, acrescido de materiais que estiverem a disposicédo (BURDA et
al, 2019) no ambiente escolar ou domeéstico. Ao tatear o mapa multissensorial, o usuario
pressiona de forma transparente e imperceptivel as teclas hipersensiveis do teclado do
computador, que esta conectado ao computador com o software Scratch pré-programado

para emitir sons de acordo com a area que esta sendo tateada.

Figura 14 - Representagéo do funcionamento do mapa

Fonte: Elaboragao do autor sobre icones e cartografia de UFTPR (2022)
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3.2.2 Materiais e dados utilizados

Enquanto que para a elaboracdo de uma mapa tradicional existam
algumas escolhas possiveis quanto a midia em que ele vai ser veiculado (por exemplo,
impresso ou digital), na cartografia multissensorial esse conjunto de possibilidades se
amplia. No apéndice A se encontra o mapa completo produzido pelo autor, se ndo fosse
necessario simplificagao rigorosa para obter os elementos multissensoriais.

Uma vez que nao foram encontrados a disposicdo em nenhum 6rgao
oficial — tais como a Prefeitura Municipal de Foz do Iguagu (PMFI) e o IBGE — dados
atualizados em formato vetorial sobre os bairros e regides da cidade, optou-se pela
producdo do mapa, que demandou a pesquisa e o uso de ferramentas de
geoprocessamento e georreferenciamento a partir de dados cartograficos disponibilizados
por estes dois, respectivamente a legislacdo (FOZ DO IGUACU, 2023) que denomina
novos bairros sem apresentar as suas coordenadas geograficas dos poligonos e o
repositério de dados de setores censitarios (IBGE, 2023) que se presta a outros fins; além

da inclusao das curvas de nivel obtidas pelo ja citado SRTM. (EMBRAPA, 2023).

Observando diversos mapas disponiveis no repositério de artigos
académicos Google Scholar® (SCHOLAR, 2022), em especial o material produzido pelo
Laboratério de Cartografia Tatil e Escolar (LabTATE) da Universidade Federal de Santa
Catarina, Campus Florianopolis (UFSC) (NASCIMENTO, 2023), cogitou-se o uso de
diversos materiais como isopor, considerando o seu pre¢o e a responsabilidade com o
meio ambiente, diversos tipos de papéis ou papelao, e por fim madeira, com o objetivo de
se fazer um produto mais duravel. Contudo, dada a riqueza e especificidade das

informacdes, a confecgdao manual de um mapa multissensorial demonstrou-se uma tarefa

8 Também conhecido como Google Académico, disponivel em https://scholar.google.com.br/
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dispendiosa, demandando esforgcos consideraveis e, frequentemente, acarretando a
supresséao de informagdes originalmente propostas.

E importante refletir que “a construgdo dos mapas tateis deve ser feita
com cuidado, pois um mapa é um instrumento de comunicacao e, portanto, deve-se levar
em consideragao os usuarios desse produto” (FERREIRA, 2008). Baseando-se no uso
das TICs, foi feita uma pesquisa de métodos que pudessem agilizar o trabalho, e ao

mesmo tempo torna-lo repetivel, por quem quiser e tiver acesso as mesmas tecnologias.

Com isso em mente, o autor fez contato com o Labmaker Iguagu, que
funciona ao lado da sede da Unila no PTI, que conta com, entre outras ferramentas,
impressoras 3D, tal qual tem uso na cartografia de acordo com Graga et al (2021); e de
CNC - sigla para Controle Numérico Computadorizado - capazes de imprimir em madeira

Medium Density Fiberboard (MDF). Este laboratorio se define como:

um ambiente completo, onde vocé tem acesso a diversas ferramentas e
equipamentos que permitem o desenvolvimento de protétipos e aprendizagem
pratica de criacao através da cultura maker, além de oferecer cursos e treinamentos

que véao ajudar a desenvolver o pensamento maker. (IGUACU, 2023)

A técnica da impressao 3D tem diversas aplicagcbes, e no tangente a
cartografia pode facilitar a visualizagdo e interpretagdo dos mapas por eliminar grande
parte da etapa de imaginagdo e visualizagdo mental, porém necessita de estudos de
softwares e hardwares especializados (GRACA et al, 2021). Essa tecnologia nao é
condi¢cao sine qua non para a construgao de um mapa multissensorial, apesar de ser de
grande valia, e foi adotada porque esteve a disposi¢cdo do autor. O Labmaker Iguacgu
compreendeu de forma solidaria a necessidade do projeto e cedeu sem 6nus o0 uso de

suas maquinas. Para efeito de comparagdo e informacédo, no apéndice B estdo trés
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orcamentos distintos de impressdo 3D. Assim, pontuando o equilibrio citado

anteriormente, foi decidido que a impressao do material seria em duas partes:

* Mapa da cidade de Foz do Iguagu em madeira, impresso por CNC, nas medidas de
60 cm de largura e 90 cm de altura, em camada dupla (“quebra cabecga”),
monocromatico, com letras e linhas em auto relevo.

* Detalhe ampliado das proximidades da Usina Hidrelétrica de Itaipu em plastico,
impresso por filamentos da impressora 3D, em medida aproximada de 25cm Xx

25cm, que é o tamanho maximo de uma das maquinas a disposicao.

Em resumo, o processamento das informagdes iniciou-se no QGis e
terminou no envio dos arquivos SVG e STL para o Labmaker Iguagu, gerados,
respectivamente, pelo Inkscape (em formato simplificado e acrescido de uma cépia no
formato DWG) e DEMto3D. A reprodugdo da imagem vetorial SVG produzida para
impressdo por CNC se encontra no apéndice A, e a reproducdo do modelo 3D, no

apéndice B.

Versdo Fi nal Honol ogada
17/ 06/ 2023 19: 52



52

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O autor sugeriu a incorporagao do trabalho produzido no Atlas Escolar de
Foz do Iguagu® (BURDA et al, 2023), como parte didatica para a Cartografia Tatil do
municipio, fruto de projeto de extensao no qual ja havia trabalhado anteriormente. Apds a

impressao, a parte em madeira do mapa assumiu as seguinte caracteristicas:

9 Este trabalho esta disponivel no link https://atlasfoz.webnode.page/ em versdes e-book e PDF.
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Fonte: O autor
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Figura 15 - Prot6tipo da construgdo do mapa
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Figura 16 - Ampliacdo impressa em 3D Labmaker Iguagu

25/05/2023 13:52

Fonte: O autor.

Com esses resultados, foi possivel colocar em pratica caracteristicas que
remetem a cada um dos estilos de aprendizagem (MOSQUERA, 2012) de acordo com o
quadro visto anteriormente na pagina 31. O sentido visual do corpo, como em um mapa
tradicional, perceber uma diversidade de informagdes, tais como os limites e formatos de
cada uma das regides do municipio de Foz do Iguagu e o detalhamento do relevo
evidenciando a barragem; e também o vertedouro da Usina Hidrelétrica, localizado lado
da margem direita do rio Parana (margem paraguaia); assunto que o autor em suas

experiéncias docentes pdde observar uma dificuldade de compreenséo™.

Ao usar o sistema motor, com o movimento de iniciar uma experiéncia
cinestésica; tatear o mapa, pode encontrar as toponimias e se localizar entre os bairros, e

disparar a reprodugdo sonora de informagdes climaticas. Desta maneira, o uso do mapa

10 Os alunos em questéo apresentam dificuldade em distinguir o Rio Parana do Rio Iguagu, e ndo
associam a palavra “Foz”, presente no nome da cidade ao local onde o segundo rio encontra o primeiro.
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se relaciona a cada um dos sentidos listados por Mosquera (2012).
A Cartografia Tétil se fez util, no sentido de colaborar com a definicdo dos
temas a serem representados, a seletividade das informacdes disponiveis no mapa € o
planejamento de como um usuario com baixa visdo ou portador de deficiéncia visual
poderia compreender um mapa tatil. As ferramentas e tecnologias hoje disponiveis
demonstram que é possivel usar novas tecnologias em representacdes cartograficas
tateis, porém a democratizagao e insercao destas ferramentas nas universidades, escolas
publicas e demais tipos de ensino ainda € incipiente, necessitando de mais incentivo,
divulgacao e apoios em nos municipios do Brasil.
No caso de Foz do Iguagu, tivemos o suporte do Labmaker Iguagu, mas

em outros locais, precisamos de avangos no uso destas tecnologias.

Figura 17 -Mapa impresso em MDF

Fonte: O autor.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo se propds a detalhar a possibilidade de criagao de
um mapa multissensorial de Foz do Iguagu/PR, com énfase na cartografia tematica e na
necessidade de conhecimento desta para a sua elaboragao. A cartografia escolar também
foi abordada, trazendo tipos de mapas que incentivam a educacado inclusiva e de
deficientes visuais, contudo, sem se restringir a isso. Partindo da analise dos resultados
obtidos, foi possivel constatar que a elaboragdo de mapas tateis e multissensoriais pode

ser uma alternativa eficaz para a o trabalho do docente de geografia.

Além disso, a utilizagdo desses recursos cartograficos pode ampliar o
repertorio sensorial dos demais estudantes, contribuindo para o enriquecimento do
processo de ensino-aprendizagem. Apesar de ser um trabalho essencialmente
cartografico, foi desenvolvido com a preocupagao de se manter um vinculo com as outras
partes da geografia, considerando os conceitos e conhecimentos dessa grande area de

estudo, incluindo o ambiente escolar, conforme postula Fitz (2008) ao afirmar que

mapas tém uma longa histéria de ferramenta poderosa (sic) em geografia e em
inumeros outros ramos do conhecimento, montando as aventuras da navegacao e
aos mapas secretos. A evolugdo tecnoldgica e as geotecnologias atuais oferecem

perspectivas atraentes para a geografia, suas informagdes e mapas |[...]

O estudo assume o ponto de vista de que a geografia ndo deve ser
tratada como “a viuva do espacgo’ (SANTOS, 1978), ao contrario, resgatando uma
cartografia que pretende ser util para a sociedade ao ampliar a capacidade de
compreensao dele por individuos que por natureza tenham dificuldade de fazé-lo de

formas mais tradicionais.
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Esta pesquisa também permitiu o desenvolvimento de uma metodologia
para a criagdo de mapas multissensoriais, que envolve a utilizacdo de diferentes
impressdo 3D e por CNC e reaproveitamento de equipamentos outrora considerado
obsoletos, contribuindo com o meio ambiente. Essa metodologia abre muitas
possibilidades de exploracdo da cartografia multissensorial, permitindo a criagédo de
mapas mais realistas e precisos, que atendam as necessidades de diferentes publicos. A
integracdo do material produzido neste trabalho com o Atlas Escolar de Foz do Iguagu
(BURDA et al, 2023) pode viabilizar que este venha a ser usado em oficinas de

capacitagao de professores, entre outras possibilidades.

Nao se pode deixar de ressaltar a importancia das pessoas e entidades
habitantes no Parque Tecnoldgico Itaipu, que colaboraram para a realizagdo desta
pesquisa e forneceram informagdes e orientagdes valiosas para a elaboracdo do mapa
multissensorial, bem como os trabalhos dos pesquisadores referenciados na bibliografia,

cuja contribuic&o foi significativa.

Essa importancia se amplia também para os habitantes de Foz do Iguagu
como um todo, um dos principais destinos turisticos brasileiros que recebem anualmente
milhares de pessoas (BURDA, 2023, p. 21), advindas das mais diversas localidades do
mundo, € nem sempre com a mesma capacidade sensorial e motora. Atualmente, a
cidade em seus equipamentos principais urbanos, como pracas, centros de recepcao de
visitantes e terminais de 6nibus, painéis contendo mapas similares ao disposto a seguir.
Este material pode ser adaptado para transmitir essas informacg¢des contando com mais de

um sentido de percepgao humana; além de possibilitar com que os docentes de geografia
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desta cidade tenham mais ferramentas para o trabalho em sala de aula.

Figura 18 - Painel instalado na Avenida Brasil, em Foz do Iguagu, contendo mapa da
cidade e outras informacgdes, o qual pode adquirir caracteristicas tateis e multissensoriais.

Vocé esta na
You are in the

Avenida Brasil Brazil Avenue

Fonte: Acervo pessoal do autor (2019).
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Figura 19 - Mapa tatil instalado no Centro de Recepgéao de Visitantes da Usina
Hidrelétrica de Itaipu Binacional, na margem esquerda (brasileira), o qual assume
caracteristicas multissensoriais.

3
>
’

LEGENDA:
NA DE ITAIPU
Z DO IGUACU

PUERTO IGUAZU,
éRNANDAR’AS P % - LIFLBESETTE

TURISMO

Fonte: Acervo pessoal de Burda (2023).

Apods a conclusao do projeto, tendo os objetivos sendo atingidos, houve
um despertar de sentidos e espacgo para novas reflexdes e descobertas, sendo que a
principal delas foi que a capacidade de provimento de informacdes sensoriais do mapa
tem diversas possibilidades de ampliagdo; por exemplo a representagdo da hidrografia
pode acontecer com o uso de gel capilar na cor azul - um produto de baixo custo e facil
acesso - quando colocado na geladeira por um periodo de tempo suficiente, se torna
ideal para representar aguas geladas em uma maquete multissensorial, trazendo uma

textura e aspecto diferenciado.

Alguns géis" de baixo custo também funcionam bem com o aquecimento

prévio no micro-ondas, servindo para representar areas de clima mais quente. Alguns

11 Foram pesquisados o gel capilar do fabricante Nylooks e a compressa de gel do fabricante Termogel,
disponivel em lojas de departanentos
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ainda podem ser aromatizados, sendo possivel estimular até mesmo o sentido do olfato,
com apoio de uma aromateca, reforcando a caracteristica da multissensorialidade: No
caso do Estado do Parana é possivel usar folhas das arvores de erva-mate e araucaria
presentes na simbologia oficial do Estado (SEED/PR, 2008) para representar areas de

vegetacdo densa com a presenca de seus aromas.

O Labmaker Iguagu informou a possibilidade de confeccionar a maquete
tatil em diversas cores, bastando trocar o flamento da impressora 3D; e ainda imprimir os
rios de forma vazada, dialogando e facilitando a explicagdo da tematica tectdnica,
vulcanismo e rochas presentes na bacia do Rio Parana, destino de 92% das aguas que

passam pelo territorio do estado (SEED/PR, 2008).

Existem ainda outras possibilidades e desafios futuros, como encontrar
fabricantes de teclados em braile em um momento tecnolégico em que temos diversos
dispositivos equipados com telas touchscreen; e ainda tornar as informagdes
meteoroldgicas ainda mais dinédmicas, consumindo dados de servigos que disponibilizam

os dados de forma programatica e automatizavel.
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APENDICE A — MAPAS TEMATICOS DO MUNICIPIO DE FOZ DO IGUACU

Figura 20 - Mapa tematico do municipio de Foz do Iguagu

AH]

P

‘Altollda|Boa)Vistal

50 I

ItaipU Binacional,

~——

Cidade Nova

= gg I N ! b3 1 2 E .
ﬂ I\ Grahde

Am A
oAl saoRogue!
T , |

N Zorr=—uurss:

et  Arroio bourado

PSRN
NGy IR

Fonte: O autor.

i
Q
o

NE

Versdo Fi nal Honol ogada
17/ 06/ 2023 19: 52



Figura 21 - Versao simplificada do mapa anterior, para impressdo monocromatica
em alto relevo

Municipio de Foz do Iguacu
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Elaborac&o: Lucas Rodrigues Martins dos Santos
Orientagao: Prof. Dra. Naomi Anaue Burda
Impress&o: Labmaker Iguagu

Fonte: O autor.
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APENDICE B — ORCAMENTOS PARA IMPRESSAO 3D

Figura 22 - Orgamento de impressao 3D na empresa Imprimakers,
custando € 171,30 (euros).
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Figura 23 - Orgamento de impressao 3D na empresa Mech4U, custando

R$ 333,74
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Fonte: O autor.
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Impressio 3D Contato Acesse / Cadastre-

Orcamento de Impressao 3D

R$333,74

18 Comprar

~| Material : [JJJJ] ABS Premium - Cinza ‘
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*I Impressora 3D : FDM - Média Resolugéo - 0,18mm (altura da camada) li

FDM - Média Resolurio - 0.18mm (altura da camada) e,
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Figura 24 - Orgamento de impressao 3D na empresa Fabrica 3D, custando R$
296,84.
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