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GEOMETRIA COMPUTACIONAL PARA DE-
SIGN GRAFICO DA CAPULANA EM MO-
CAMBIQUE

Resumo

O presente artigo, intitulado Aplicabilidade da geometria computacional para
design grafico da capulana em Mocambique” pretende nao sé estudar a cons-
trucao regulada das figuras geométricas no tecido da capulana como também a
CHIVAL, Cacilda Hele- sua historia e os costumes do seu uso. A capulana é um artefacto fundamental
LEE] \ na vida dos mogambicanos, pois € utilizada em varias cerimdnias desde a sua
%‘:;::;AMELA’ Jaime de nascenga, aniversdrios, casamento e cerimoénias finebres. Nestas ceriménias é

notavel que os presentes que apresentam a vestimenta da capulana, esta apres-
ta deformacoes nas representacoes das figuras geométricas. O  objectivo do
artigo é gerar modelos geométricos e conceber médulos de padroes de capula-
RN SRR LIRS nas com ajuda de um programa de geometria computacional o Microsoft Win-
CCRVLIHCRR RILIGEICIC dows Logo 65 (MSWLogo 65) que baseia se na linguagem de programacio LISP
LN o 1ara criar o design gréfico. Os métodos de investigacdo deste estudo foram bi-
SR fDes=Rto bliografico, tecnoldgico, observacao, comparacgao, anélise e monitorizagido dos
2 Uniterdiddae Pedabpgid problemas acimq refeNridos,. qtilizando méqulo§ de padroes de capulana§. Os
R P R CNEIn Il resultados do artigo sao positivos, pois a aplicacao da geometria computacional
R TS TR T através MSWLogo 65 permitiu a construcio regulada de modulos de capulanas
gias, Dep. de Informatica. de figuras geométricas simples apresentados em algoritmos. A investigagao re-
solveu o problema visual da capulana através da ciéncia da computacao.
Palavras-chave: Capulana, usos e costumes, tecnologia, geometria computa-
cional, MSWLogo 65.

Abstract

The present paper, entitled Applicability of computational geometry for gra-
phic design of capulana in Mozambique" intends not only to study the regula-
ted construction of geometric figures in the capulana fabric but also its history
and the customs of its use. The capulana is a fundamental artifact in the lives
of Mozambicans, as it is used in various ceremonies from birthdays, birthdays,
weddings and funeral ceremonies. In these ceremonies it is remarkable that
the gifts that present the capulana dress, it presents deformations in the repre-
sentations of the geometric figures. The objective of the paper is to generate
geometric models and design modules of capulana patterns with the help of a
computer geometry program the Microsoft Windows Logo 65 (MSWLogo 65)
which is based on the LISP programming language to create graphic design
in the Visual Education subject in the 2nd secondary school, in the subject of
the study of shape organization. The research methods of this study were bi-
bliographic, technological, observation, comparison, analysis and monitoring
of the above problems using capulana pattern modules. The results of the paper
are positive, as the application of computational geometry through MSWLogo
65 allowed the regulated construction of capulana modules of simple geome-
tric figures presented in algorithms. The research solved the visual problem of
capulana through computer science.
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1. Introducao

A presente pesquisa olha para o contributo
cognitivo e de visualizacao da capulana, por
ser um artefacto fundamental no cotidiano
do povo mocambicano. O estudo aborda os
usos, costumes da capulana em varias vert-
entes. Primeiro como esse artefacto pode
melhorar visualmente usando o pensamento
computacional para extrair conhecimentos
ocultos em dados algoritmos Buitrago et al,
(2017). E segundo estudar como a capulana
tornou-se uma reliquia pois, os padroes anti-
gos estao a ser resgatados para as utilidades
cerimoniais do dia-a-dia; a capulana, desde o
primeiro dia do nascimento, ela est4 patente
como um dos elementos basicos para o enx-
oval do bebé, servindo como lencol, fralda,
toalha e também como nenequeira ao longo
do crescimento do bebé até a fase adulta, a
capulana é utilizada para sua vestimenta,
trabalhos domésticos e os diferentes rituais
religiosos e espirituais. Amarrar ao corpo,
cobrir a cabeca, prender a crianca, as cores,
enfim, vestir e proteger mulheres, homens e
criancas, essas sao funcoes atribuidas a uma
peca que entrou para o continente africano
para transformar silhuetas e espiritos. De
norte a sul de Mocambique nao ha mulher
que nao use a capulana. Usa-a para se ve-
stir, para limpar, na mudancga de casa e em
viagem, como embrulho da trouxa, usam-na
invariavelmente como traje de trazer por
casa ou em certas cerimoénias familiares. Em
todas estas cerimonias grande parte destas
capulanas apresentam figuras geométricas
deformadas por esse motivo vem a questao
de investigacao:

Sera que a geometria computacional pode
regulamentar as figuras geométricas no pa-
drao da capulana no estudo da organizacao
da forma na disciplina de Educacao Visual?

1.1.  Capulana
A definicao do que ¢é a capulana nao € visto

de diferentes angulos, no entanto Campos,
(2012) define capulana como sendo um pano
retangular de algodao, misturado com fi-
bras sintéticas, com motivos estampados e
cores fortes. Para Torcato & Rollett, (2010),
capulana é um tecido hibrido e maleavel fa-
zendo com que ela sirva nao s6 como peca
de vestuario, mas como também um objeto
para revestir calcado, decorativo e adorno.
Santos, (2017) afirma que é um simbolo do
universo feminino em Mocambique. As-
sim abrangidos estes conceitos acima apre-
sentados, a capulana é um elemento cultural
multifuncional para a vida quotidiana dos
mocambicanos Chivai, C. H. (2016). A capu-
lana serve como lencol, porta peso na cabeca,
pano de mesa, toalha, cortina, nenequeira,
peca de vestuario e decorativo para acessori-
os de vestuario como pastas, sapatos, cintos,
ganchos, lencos e cachecol.

1.2.  Outros nomes da capulana

A capulana é assim chamada em alguns
paises de expressdo portuguesa, mas em
outros paises africanos, a capulana assume
outros nomes. Segundo Torcato & Rollett,
(2010), a capulana deriva de outros nomes
como: no Quénia chama-se kanga, na Africa
Ocidental, no Congo ou no Senegal, chamam-
lhe pagne. De regiao para regiao, a capulana
em Mocambique tem varios nomes destacan-
do: provincias de Maputo e Gaza- Nguvu, na
provincia de Inhambane onde se fala bitonga
e de Sofala -foia/guisambe, na provincia de
Manica onde se fala tewe- djira, na provincia
da Zambézia-nguwu, na provincia de Niassa-
njuwo/ngud, na provincia de Nampula- ekuo
onde se fala Macua, e na provincia de Cabo
Delgado- linguo/ikuo.

1.3 Origens da capulana

A Capulana deriva da palavra Ka Polana, esta
que significa espaco do Régulo Polana, hoje
que é nome de um bairro da cidade de Mapu-
to. Os anais da historia indicam que a capu-
lana chegou em Africa nos Séculos IX a X, no
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ambito das trocas comerciais entres arabes
persas e povos que viviam ao longo do litoral,
no Quénia, Mombaca e Ilha de Mocambique.
No império Mwenemutapa (XV e XVIII), s6
o Mambo (rei) e as suas principais trés espo-
sas é que usavam este tecido como simbolo
de ostentacao e representacao da tradicao, a
capulana nao emerge como uma questao de
pura moda, pelo contrario: surge como um
instrumento de legitimacao do poder, (Julho
11, 2021) https://www.conexaolusofona.org/
capulana-um-tecido-carregado-de-historia/.
O uso da capulana veio do Norte para o Sul,
nao parece plausivel que o nome que ficou na
lingua tinha tido origem no Sul, Torcato &
Rolletta, (2010), estes autores afirmam que
na Africa oriental onde se fala suahili, diz-se
que este modo de vestir surgiu em meados
do século XIX, quando as mulheres comecar-
am a comprar lencos (em suahili diz-se leso)
de tecido de algodao estampado e colorido,
trazido pelos mercadores portugueses do
Oriente para Mombaca. Na Africa Oriental
ocupavam-se do comércio nas extensoes da
costa entre Mogadicio e Sofala, tendo como
principais mercadorias os tecidos de algodao
branco e multicolores trazidos da India. Sil-
va, (2008). Silva acrescenta que os tecidos e
outras mercadorias como missangas e agata
eram trocados por marfim, ouro, escravos,
ambar, cauri, entres outros.

1.4. Usos e habitos: Capulana em Mocam-
bique

E possivel entender esta vestimenta como
um fator cultural de entre as véarias ativ-
idades socioculturais em que se revelam
atividades do dia-a-dia. A capulana é um
dos fatores simbdlicos de Mocambique. As
capulanas também servem para codificar a
profissao dos curandeiros (médico tradicion-
al). A populacao é livre de vestir cores de di-
versas combinacgoes, menos o conjunto bran-
co, vermelho e preto, pois estas representam
a magia negra quando vestidas, o padrao
mais vulgar desta capulana de fundo branco

valorizado com um sol grande vermelho, en-
volvido por triangulos pequenos de cor pre-
ta. Na cerimonia fanebre do esposo, a viava
é coberta da cabeca para baixo, de modo a
cobrir a cara evitando que os outros vejam as
suas lagrimas. As capulanas especificas para
o luto sdo as que tém motivos a cor preta; es-
tas capulanas quando ligadas através de uma
renda no meio, chamam se mucume”. Esta é
utilizada em cerimonias fanebres, pedido do
casamento, nas ocasioes finebres, as capu-
lanas sao em cores escuras e 0 mucume nao
¢ amarrado e sim utilizado como um cober-
tor; com isso a capulana torna-se grande e
encobre todo o corpo. As vitavas tradicional-
mente devem usar uma capulana cobrindo
a cabeca e o rosto, com intuito de esconder
o choro, Campos, (2012). A capulana é uma
peca fundamental para as mulheres mogam-
bicanas para a sua vestimenta estas organ-
izam da melhor maneira, sendo as capulanas
coloridas para eventos sociais de festividade;
as mais escuras e tristes, como elemento
tradicional, servem para cerimonias fane-
bres para reforcar o teor cultural; as mais
velhas e gastas, para os trabalhos domésti-
cos. Ha capulanas para todas as cerimonias;
a sua escolha vai de acordo com as variadas
cores e motivos, pois as suas estampas rev-
elam seu estado de espirito. Para as festas,
as cores mais escolhidas sao os quentes e os
motivos sao complexos, pois param além de
chamar atencao, transparece o seu bem-es-
tar psicologico. Para as cerimonias fanebres,
sao selecionadas as cores mais escuras e 0s
motivos sao simples para conotar a tristeza
da sua alma. As capulanas reforcam a im-
portancia de alguns codigos criados, para
representar os costumes do povo mocam-
bicano. Antigamente, a capulana era a ves-
timenta mais usada pelas mulheres, pois
transparecia nela a pureza, decéncia e a be-
leza feminina. O sonho de muitas mulheres
eram os baus preenchidos de capulanas, as
mulheres idosas contavam a histéria de cada
capulana, transmitiam a importancia de
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cada uma delas e sempre apelando a levar
uma capulana na carteira, todos os dias, para
auxiliar em qualquer imprevisto. Neste bad,
as capulanas eram guardadas de acordo com
os objetivos do evento pretendido.

1.5. Motivos da capulana

Os motivos das capulanas siao vastos re-
tratam a sua cultura, a sua histéria, riqueza
ambiental e as atividades do dia-a-dia dos
mocambicanos. Muitos de suas tradigcOes
como simbolos méagicos e crencas ficam mar-
cadas nas suas estampas, agrupando-se em
5 categorias: geométrico, vegetativo, anom-
alisticas, figuras publicas e abstrato. Ver fig-

Fonte:https://www.facebook.com/karinganatextiles/

1.6. Tecnologias de Informacdo e Comuni-
cacdao

Nesta era das Tecnologias de Informacao e
Comunicacao (TIC’s) em que vivemos, ob-
serva-se o impacto da revolucao tecnologica
na sociedade. Nota-se que atualmente, com-
putadores tém sido utilizados em diversas
areas de conhecimento. A sociedade em que
vivemos encontra-se dominada pelas TIC’s
As tecnologias digitais modificam constante-
mente o nosso quotidiano solucionando di-
versos problemas, influenciando as pesqui-
sas e as experimentacoes estéticas atuais
Forest, (2002) acrescenta que a diversidade
de manifestacoes e de producoes artisticas
nos leva a refletir sobre as transformacoes e
inovacoes que as tecnologias digitais provo-
cam na visualidade estética da contempora-
neidade. O desenvolvimento acelerado da

ciéncia e da tecnologia sublinham a necessi-
dade de utilizar o pensamento inovador e de
transmitir competéncias para enfrentar de-
safios que ainda nao previmos.

1.7. Pensamento computacional
Pensamento Computacional (PC) é defini-
do como a base conceptual necessaria para
definir e resolver problemas do mundo real
usando métodos algoritmicos para alcancar
solucoes que sao transferidos e necessarios
para varios contextos Shute et al, (2017). O
PC foi reconhecido tanto pela sua importan-
cia no desenvolvimento e compreensao de
conceitos em informatica como pelo seu po-
tencial para desenvolver competéncias de
resolucao de problemas de caracter mais
geral Ruan el al., (2017).

1.8. Geometria computacional

Geometria Computacional (GC) é um ramo
da Ciéncia da Computacao que estuda algo-
ritmos e estruturas de dados para a resolugao
computacional de problemas geométricos.
Além disso, alguns problemas puramente
geométricos surgem do estudo de algoritmos
e, por isso, também s3o considerados parte
da geometria computacional. A GC lida com
a complexidade da geometria sem proble-
mas no ambito da analise de algoritmos Lee
& Preparata, (1984). Para a presente pesqui-
sa foi aplicado o Algoritmo da linguagem de
programacao LISP para a plataforma Micro-
soft Windows Logo (MSWLogo). LISP é uma
linguagem de programacao funcional que foi
projetada para facilitar a manipulacao de ca-
deias de dados. Como uma das linguagens de
programacao mais antigas ainda em uso, Lisp
oferece varios dialetos diferentes e influen-
ciou o desenvolvimento de outras linguagens
(Abril 18, 2023) https://www.techtarget.
com/whatis/definition/LISP-list-process-
ing . MSWLogo é uma plataforma de pro-
gramacao baseado em logotipo que é origi-
nalmente baseado em LISP e destinado a fins
educacionais. Na verdade, foi usado como
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linguagem de demonstracao para escrever o
manual do logotipo de Jim Muller chamado
The Great Logo Adventure (Abril 18, 2023)
https://mswlogo.en.softonic.com/?ex=-
DINS-635.0#0verview . Logo é uma lin-
guagem de programacao, baseada em algo-
ritmos. Os algoritmos sao os passos a serem
seguidos formatados de maneira sugestiva a
ordem de execucao e baseado em um conjun-
to de agOes, estas que podem ser automaticas
(conjunto estatico de passos), ou dinamico
(pode haver interacdo com meio externo).

1.9. Forma

A forma esta indubitavelmente ligada a uma
funcdo. Ontologicamente falando, formas
“sao os limites exteriores da matéria de que
é constituido um corpo, e que conferem a
este um feitio, uma configuraciao, um aspeto
particular”, Consiglierl, (1995). Para Filho,
(2002), a forma pode constituir-se em um
unico ponto (singular), numa linha (sucessao
de pontos), ou num plano (sucessdo de
linhas) ou, ainda, num volume (forma com-
pleta, contemplando todas as propriedades
citadas) ” Resumindo os dois conceitos e
concordando com eles, forma é tudo o que é
visivel e ocupa um espaco especifico.

2, Materias e Métodos

Este artigo descreve um experimento realiza-
do em 2022. Utilizamos o software MSWlogo
para codificar trés figuras simples (circulo,
losango e triangulo) em trés médulos de cap-
ulanas. Os procedimentos foram executados
graficamente, seguindo etapas especificas. O
estudo foi conduzido em 60 dias na Univer-
sidade Pedagobgica de Maputo.

O proposito deste artigo envolveu a real-
izacdo de uma pesquisa bibliografica, que
abrangeu a historia, os usos e os costumes da
capulana, bem como o conceito da geometria
computacional. Fizeram parte da amostra
uma Professora de Design, um estudante
finalista do curso de Informatica Aplicada

e trés modelos infantis. Além disso, real-
izamos observacoes, comparacoes, analises e
monitorizacoes dos padroes dos modulos de
capulanas. Tudo isso foi realizado com uma
abordagem qualitativa.

O método qualitativo desempenhou um pa-
pel essencial na busca pelo significado organ-
izacional das figuras geométricas presentes
nas capulanas.

Procedimentos

A metodologia de comandos empregue na
pesquisa teve o seu procedimento em trés
etapas seguintes:

Na primeira etapa foram selecionadas nos
padroes das capulanas trés modulos difer-
entes com figuras simples deformadas. Ver
figura 2, 3 e 4.

Figura 2: Capulana com circunferéncia
Fonte: Autores (2021)

e BT :
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Figura 3: Capulana com losangulo
Fonte: Autores (2021)

Figura 4: Capulana com triangulos
Fonte: Autores (2021)
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Na segunda etapa foram criados os algorit-
mos usando os comandos da tartaruga, fo-
ram construidas as figuras geométricas sim-
ples e coloridas. Ver figura 5.

Formulas Formula Formula Formula | Formula Formula | Formula
geométrica geométrica | geomética | geométnca | geométnca
Simples colorida simples | colonda simples. | colonda
Algontmos | 10 [ 0 (5] to [
CIRCULO | CIRCULO_ | LOSANGU | LOSANGU | TRIANGUL | TRIANGULD
COLORID™ | LO w_colo [0 _COLORIDD
repent 150 | o RIDO
[CIEL
360/150] b at 150 " 45 t
PR { oot 5% o 45 repeat | S 100 | reseat 3k | repeat 3 11
end 360/150] n | 4 [0 100 1t | g5y o a5 | 100t | 100 at 3603)
90 pu id 20 | 900 1 20 setic[0 | 30N | 1t 45 pu fd 20
setic(o 0 0] 265 0] fl seticl0 255 0]
M fill hi
ht
e m end erld
end end
Frguras . ' '

Figura 5: Geometria das formas basicas
da capulana
Fonte: Autores (2021)

Figura 5:
Na terceira etapa realizou-se e o relatério da
codificacao dos trés modulos. Ver figura 6.

1 lstragao da Capulana circular

lustragho da Capulana Losangulan

Figura 6: representacao do design grafi-
co das capulanas
Fonte: autores (2021)

No final da realizacao das trés etapas foram
comparados os trés modulos selecionados na
primeira etapa com os trés modulos codifi-
cados na com o MSWILogo 65. Ver figura 7.

nwmm
B AR

Figura 7: Ilustragio da capulana no
tecido real e o design grafico
Fonte: Autores (2021)

A metodologia de comandos empregue na
pesquisa, definida de forma precisa, de-
screveu como foi produzida a saida do mo6d-
ulo a partir das figuras geométricas simples,
estes algoritmos foram criados no ambiente
de programacao funcional denominado
MSWLogo 65 que consistiu numa tartaru-
ga que seguindo as instrucoes dadas apre-
sentou as possiveis solucoes. As trés figuras
geométricas usadas sao diferenciadas pelo
numero de lados e o comprimento de cada
lado. A qual existe uma féormula genérica
para representar esses comandos que é:

Onde:

Repeat: representa o ntimero de vezes que
determinada instrucao sera repetida;

:n: representa a variavel de nimeros de la-
dos que o poligono contem;

Fd ou forward: este comando instrui a tar-
taruga a seguir a diante;

:1: comprimento ou largura do poligono
360/:n: este comando divide o angulo giro
pelo nimero de lados que o poligono contem
pra saber em quantos graus a tartaruga deve
girar.

Importa referir que este ambiente foi criado
para programar usando palavras reservadas
em inglés.

Para entender o ambiente de programacao
funcional MSWlogo convencionou se um
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eixo imaginario que contém (o eixo das or-
denada e das abcissas), onde situa-se a tar-
taruga (que é representada por uma figura
geométrica triangular voltada para cima)
entende-se essa posicdo como o estado de
repouso da tartaruga. Partindo desse princi-
pio, a tartaruga s6 move se quando recebe os
comandos exemplos das funcoes béasicas:
Rt- Determina quantos graus a tartaruga
deve girar a direita;

Lt- Determina quantos graus a tartaruga
deve girar a esquerda.

Para obter as possiveis solugoes foi necessario
primeiro organizar se as medidas exatas que
constituem os programas, iniciando sempre
da parte simples que é a construcao das figu-
ras geométricas ou sejas os poligonos ex: re-
peat 3 [ fd 100 360/3]. Desta equacao resulta
um tridngulo. E necessario informar quantos
triangulo pretendemos representar amplian-
do assim o campo de expansao o que se pode
obter a partir da seguinte instrucao: repeat
5 [repeat 3 [ fd 100 360/3] pu rt 9o fd 88 1t
90 pd] resulta em 5 tridangulos consecutivos.
Uma vez criada a estrutura basica partimos
para a fase em que criou se as subdivisoes no
interior das figuras geométricas, centimetros
por centimetro, milimetros por milimetro e
os devidos angulos. Tudo minuciosamente
calculado para atingir assim a exatidao das
entrelinhas no interior dos poligonos a fim
de se criar o esqueleto das capulanas.

A fase final instrui se a tartaruga sem que ra-
bisque o desenho obtido, a pintar cada com-
partimento da estrutura como por exemplo:
Partindo do ponto de repouso teriamos o
seguinte: pu (anula quaisquer efeitos de ra-
bisco da tartaruga) fd 50 rt 9o repeat 5 [fd 44
setfc [0 0 0] fill] esse comando pinta todos os
5 triangulos

Setfc 0 mesmo que selecionar a cor);

[0 0 0] (designacao dada a cor preta. Mais
cores podem ser consultadas na tabela de
cores deste ambiente de programacao);

Fill (informa a tartaruga que ja pode pintar).
E desta maneira obtemos os algoritmos

das capulanas. Esta foi a filosofia usada na
criacao destas possiveis solucoes.

As comparacoes dos modulos das capulanas
antes do estudo com os modulos codificados
pelo MSWlogo na presente pesquisa apre-
sentam diferencas no rigor técnico, pois a
geometria computacional permitiu solucion-
ar as deformacoes que as figuras antes apre-
sentavam. A pesquisa respondeu a pergunta
de investigac¢ao visto que os instrumentos de
investigacao clarificaram a perfeicao técnica
e visual da capulana.

4. Conclusoes

A presente pesquisa visava solucionar a
deformacao das figuras geométricas estam-
padas no design da capulana, incluindo a
histéria do seu uso e buscando os seus cos-
tumes. As modernas tecnologias de infor-
macao e comunicacao permitem solucionar
varios problemas, a GC soluciona problemas
geométricos elementares como pontos, re-
tas, segmentos de reta, poligonos, etc que
sdo a base para o estudo da educacao Visual.
Em geral, o objetivo deste estudo foi resolver
os problemas geométricos de forma técnica
na forma das figuras geométricas, utilizando
0 menor nuamero possivel de operacoes de
algoritmos numa lista passo-a-passo de in-
strucoes simples e claras. A pesquisa traz um
diferencial ndo s6 para Mocambique mais
também para o mundo apresentando rep-
resentacoes reguladas. A utilizacao de mod-
ernos aplicativos como MSWLogo permite
simplificar drasticamente a decisao do prob-
lema, minimizando o tempo para resolucao
do problema e a concecao grafica.
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