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Fonte: <http://galeria.obviousmag.org/main.php> acesso em: 05/07/2012

“Por enquanto, porém, sé se trata de andar. E quanto. Uma pessoa
olha o mapa e fica logo cansada. E, no entanto, parece que tudo ali
esta perto, por assim dizer, ao alcance da mao. A explicagéo,
evidentemente, encontra-se na escala. E facil de aceitar que um
centimetro no mapa equivalha a vinte quilébmetros na realidade, mas
0 que ndo costumamos pensar € que nos préprios sofremos na
operacdo uma reducdo dimensional equivalente, por isso é que,
sendo ja tdo minima coisa no mundo, o somos infinitamente menor
nos mapas.”

A viagem do elefante, José Saramago



RESUMO

O estudo realizado apresenta a investigacdo da utilizagdo das representacdes
espaciais no ensino de Geografia, realizando um levantamento da utilizacdo de
gréaficos de colunas (grafico de barras), mapas coropléticos (mapas corocromaticos)
e mapas em anamorfose (cartogramas) no material didatico do ensino fundamental e
médio utilizado pela rede publica do estado de S&o Paulo. Além desse
levantamento, foi elaborado um modelo cartografico de mdultiplas representacées,
utilizando programas computacionais gratuitos e livres, como alternativa para o uso
diversificado de representacdes espaciais no ensino de Geografia. O objetivo geral
do trabalho desenvolvido foi investigar o uso dos graficos e mapas tematicos no
ensino de Geografia e elaborar uma proposta de modelo cartografico com multiplas
representacdes, apoiada em graficos de colunas, mapas coropléticos € mapas em
anamorfose. Além disso, pretendeu-se aplicar um modelo cartografico adaptado ao
conteudo de Geografia do terceiro ano do Ensino Médio e avaliar os resultados em
termos de representacdo individual e multipla. Para verificar a aplicabilidade do
modelo elaborado, este foi adaptado e, a partir dessa adaptacao, foram realizadas
praticas com a finalidade de verificar como os alunos utilizam as representacdes
espaciais em sala de aula e qual uso fazem das mdultiplas representacoes. Os
resultados obtidos pela pesquisa mostram que é viavel a elaboracdo do modelo
cartografico com multiplas representacdes fazendo uso de softwares gratuitos e/ou
livres para a elaboracdo de representacdées a serem usadas no ensino. E ainda que,
no material didatico analisado, a maior parte das representacbes espaciais
observadas correspondem aos graficos de colunas, seguido pelos mapas
coropléticos e os mapas em anamorfose. Sobre a utilizacdo das representacdes
espaciais, a pratica realizada mostrou que a maioria dos alunos participantes esta
mais familiarizado com os graficos de colunas, seguido pelos mapas coropléticos e
0s mapas em anamorfose, mostrando que a presenca dessas representagées no
material didatico interferem diretamente no dominio e uso das representagcdes em
sala de aula. Com relagdo ao uso das multiplas representagdes, a pratica em sala
mostrou que a maioria dos alunos nao soube utilizar as mdultiplas representacgoes,
néo extraindo assim o potencial maximo da informag&o apresentada.

Palavras-chave: Graficos de colunas. Mapas coropléticos. Mapas em anamorfose.
Modelo cartografico.



ABSTRACT

This research presents the investigation of the use of spatial representations in the
teaching of Geography, conducting a survey of the use of column charts (bar chart),
coropleth maps (chorocromatic maps) and anamorphosis (cartograms) in elementary
and medium school teaching material used by the public of the state of Sado Paulo,
besides this survey, we designed a cartographic model of multiple representations
using free softwares, as an alternative to the use of diverse spatial representations in
teaching Geography. The general objective of this research was to investigate the
use of graphics and thematic maps in teaching Geography and develop a proposal
for model with multiple cartographic representations, supported by column charts,
coropleth maps and anamorphosis. Furthermore, we sought to apply a cartographic
model adapted to the content of Geography of the third year of high school and
evaluate the results in terms of individual and multiple representation.To verify the
applicability of the model developed, this was adapted, and from that adaptation
practices were conducted in order to see how students use spatial representations in
the classroom and what use do the multiple representations. The results of the
survey show that the preparation of cartographic model of multiple representations
with the use of free softwares to prepare representations to be used in teaching is
feasible. And yet, in the teaching material analyzed most of the observed spatial
representations correspond to the column charts, followed by coropleth maps and
after, anamorphosis. About the use of spatial representations, the practice has
disclosed that the majority of the students are wont the column charts, followed by
coropleth maps and anamorphosis, showing that the presence of these
representations in the teaching material in the domain and directly interfere using the
representations in the classroom. Concerning to the use of multiple representations
in the practice at room showed that most students were unable to use multiple
representations, not just extracting the full potential of the information presented.

Keywords: Column Charts. Coropleth map. Cartograms. Cartographic model
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INTRODUCAO

As representagbes se constituem como meios de expressdo, cuja funcao
principal € fazer conhecer algo por um sistema de significados, onde uma coisa
passa a ideia de outra. No entanto, a relacdo entre o objeto real e a sua
representacdo possui niveis diferentes, o que permite que sejam utilizadas
representacbes em diversas esferas de nosso cotidiano, principalmente em
atividades de ensino.

Na disciplina Geografia, as representacdes sdo utilizadas enfatizando o carater
espacial, permitindo conhecer o espaco geografico e a apresentacdo das suas
informacdes.

As representacfes utilizadas no ensino podem ser elaboradas por meio de
diferentes técnicas e procedimentos, cada qual com suas especificidades e
potencialidades. No entanto, convencionalmente, o uso das representagcées no
ensino esta atrelado ao material didatico utilizado em sala de aula, o que, por vezes,
cria um habito no uso constante de determinadas tipologias de representagdes em
detrimento de outras.

Com base nessa questao, essa dissertacdo desenvolveu uma pesquisa com o
objetivo de investigar o uso dos graficos e mapas tematicos no ensino de Geografia
e elaborar uma proposta de modelo cartografico com multiplas representagées,
apoiada em graficos de colunas, mapas coropléticos e mapas em anamorfose. Além
disso, pretendeu-se aplicar um modelo cartografico adaptado ao conteudo de
Geografia do terceiro ano do Ensino Médio e avaliar os resultados em termos de
representacdo individual e multipla.

A pesquisa teve também como objetivos especificos:

— Destacar o0 uso das representagées nos Parametros Curriculares Nacionais —
PCN de Geografia (BRASIL 1998; BRASIL, 1999), Artes (BRASIL 1998a;
BRASIL, 1999a) e Matematica (BRASIL, 1998b; BRASIL, 1999b) para o
Ensino Fundamental e Médio;

— Analisar um levantamento quantitativo da utilizacdo das representacées em

materiais didaticos de Geografia, ao longo da evolucéo histérica;
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— Realizar um levantamento no material didatico atual do uso dos gréaficos de
colunas, mapas coropléticos e mapas em anamorfose: caso dos cadernos do
aluno do programa “Sao Paulo faz Escola”;

— Desenvolver praticas na escola investigando a relagdo dos alunos com o
material elaborado, em termos de facilidade de leitura e interpretagcdo de
graficos de colunas, mapas coropléticos e mapas em anamorfose,
individualmente e do seu uso integrado.

— Elaborar um modelo cartografico de multiplas representagdes, utilizando as
tipologias abordadas pela pratica na escola utilizando, exclusivamente
programas computacionais de distribuicao livre e/ou gratuita;

— Ultilizar como base para esse modelo os gréficos de barras, mapas tematicos
coropléticos e mapas em anamorfose, buscando permitir uma melhor
interacao entre o conteldo geografico e as representacdes tematicas;

— Elaborar uma prancha modelo ilustrando a possibilidade do uso das multiplas
representacbes em estudos geograficos, usando como referéncia as
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI).

Foi estabelecido como recorte para o estudo da pesquisa desenvolvida o
material didatico utilizado pela rede publica do estado de Sdo Paulo, denominado
Cadernos do Aluno, do Programa “Sao Paulo faz Escola” (SILVA, 2009). Esse
material didatico é empregado na rede de ensino desde o ano de 2009 e possui
como usudarios cerca de 7 milhdes' de alunos do Ensino Fundamental e Médio,
portanto, tem uma utilizagdo ampla, sendo inclusive utilizado na escola estadual
onde foram realizadas as praticas com os alunos do 32 ano do Ensino Médio?.

O estado de Sao Paulo foi também utilizado como recorte espacial para a
elaboracdo do modelo cartografico de multiplas representagdes, sendo abordados,
como tema para a sua construgédo, dados de carater ambiental (taxa de cobertura

' No ano de 2010 o Estado de Sao Paulo possuia uma populacéo escolar de 5.066.639 de
alunos entre 7 e 14 anos (Ensino Fundamental) e 1.990.247 alunos com idade entre 15 e 17
anos (Ensino Médio). Fonte: <www.todospelaeducacao.org.br/educacao-no-brasil/numeros-
do-brasil/dados-por-estado/sao-paulo/> acesso em: 10 de Abril de 2012.

2 As praticas na escola estadual foram aplicadas durante o més de Agosto de 2011.
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vegetal nativa), representados por meio das UGRHI compostas pelas principais
bacias hidrograficas do estado.

O levantamento quantitativo da utilizacdo das representacées no material
didatico analisado teve como base o estudo realizado por Lima (1992) em sua
analise histérica de diferentes materiais didaticos. Esses procedimentos foram
aplicados ao material utilizado na rede publica do estado de S&o Paulo, restringindo-
se as representacoes de interesse da pesquisa.

Dessa maneira, a pesquisa realizada se justifica na medida em que a
diversificacdo do uso de representacdes graficas e cartograficas no ensino permite
explorar mais o potencial das mdultiplas representacées e aos alunos uma leitura
mais ampla do espaco geografico. A dissertagcdo aqui apresentada se estrutura em
quatro capitulos, os quais abordarao as seguintes tematicas:

O capitulo 1, intitulado “As representagdes graficas e cartograficas no ensino”,
apresenta consideragdes gerais do uso das representacées nos PCN de diferentes
disciplinas, como Artes, Matematica e Geografia, estabelecendo aspectos de sua
concepgao, utilizacdo e interpretacdo como linguagem. No caso da disciplina
geografica, especificamente das representacées espaciais, mostra também as
diferentes linhas tedérico-metodoldgicas abordados na utilizacdo da Cartografia
Temética escolar, sob a 6tica da Comunicacao cartografica, Semiologia grafica e
Geovisualizagéo.

No capitulo 2, “Representagdes graficas e cartograficas em Geografia: Graficos
de colunas, mapas coropléticos e mapas em anamorfose”, sdo detalhados os
procedimentos técnicos e metodoldgicos da elaboracdo e interpretacdo das
representacdes graficas e cartograficas abordadas no estudo: os graficos de
colunas, os mapas coropléticos e os mapas em anamorfose Cada tipologia de
representacdo é pormenorizada, apresentando também as variagbes nas técnicas
de sua elaboracgao.

O capitulo 3, “As representagdes graficas e espaciais de Geografia: a situagéao
dos livros didaticos e proposta de modelo cartografico de multiplas representacées”,
apresenta alguns dados de um levantamento histérico baseado no estudo de Lima
(1992) sobre a presenca das representacdes espaciais em livros didaticos do século
XX, complementado pelo levantamento realizado no material didatico adotado pela
rede estadual de Sdo Paulo no Ensino Fundamental e Médio, mostrando quais as

representacdes mais abordadas ao longo do século passado e atualmente. Nesse
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capitulo sdo apresentados também os procedimentos metodolégicos que nortearam
a elaboracdo do modelo cartografico de mudltiplas representacées, como uma
alternativa para a familiarizagdo com as diferentes representacdes utilizadas em
Geografia, bem como um exemplo de elaboracao desse modelo.

O capitulo 4, “As representacdes graficas e cartograficas no Ensino Médio:
praticas em sala de aula”, apresenta a aplicacao de duas praticas realizadas em
uma escola estadual localizada no municipio de Santa Gertrudes — SP, com o intuito
de verificar como os alunos utilizam individualmente as representagdes abordadas
pelo estudo e também o seu uso integrado. A pesquisa realizada espera oferecer
contribuicées a comunidade cientifica no que diz respeito a utilizacdo das diferentes
representacdes graficas e cartograficas no ensino, apresentando uma alternativa a
sua utilizacdo: um modelo cartografico das multiplas representacdes, de modo que o
modelo cartografico elaborado possa ser utilizado no ambiente escolar como meio

de ensino da disciplina Geografia.
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CAPITULO 1. AS REPRESENTACOES GRAFICAS E A CARTOGRAFIA
TEMATICA NO ENSINO DE GEOGRAFIA

O ensino, de uma maneira geral, se apoia em diferentes recursos didaticos para
que os conteudos abordados possam ser transmitidos aos educandos em um
processo que lhes permita entrar em contato com diferentes assuntos, muitas vezes
de maneira indireta, de forma que, nesse processo, a realidade possa ser
compreendida. Entre esses recursos utilizados, destacamos o0 uso das
representacdes e, mais especificamente, o uso das representagcdes espaciais, como
um importante meio de analise e estudo do espago geografico.

Investigar a utilizacdo das representagdes graficas e cartograficas requer que
entendamos seus aspectos tedricos, praticos e conceituais, pois, para o seu estudo,
€ necessario que essas dimensdes sejam esclarecidas.

Para compreender o uso das representagdes espaciais no ensino é importante
analisar as recomendacgdes oficiais para o seu uso em diferentes disciplinas, como
Artes, Matematica e Geografia, uma vez que todas elas abordam, em maior ou
menor grau, a sua utilizagdo. Essas diretrizes sao apresentadas pelos PCN do
Ensino Fundamental e Médio (BRASIL, 1998; BRASIL, 1998a; BRASIL, 1998b;
BRASIL, 1999; BRASIL, 1999a ; BRASIL, 1999b).

Quando tratamos especificamente do ensino de Geografia, as representacoes
espaciais sdo apresentadas, sobretudo, por meio do campo de conhecimento da
Cartografia, mais especificamente da Cartografia Tematica, que apresenta aspectos
importantes do ponto de vista conceitual da sua concepcéo e utilizagao, portanto,
esse campo do conhecimento também fornece importantes informagcdes sobre o
estudo pretendido por essa dissertagao.

Com base nessas consideragbes, e para a investigagdo das representagcdes
gréficas e cartogréaficas no ensino de Geografia, faz-se necessario um entendimento
do que os documentos oficiais PCN de diferentes disciplinas (como Artes,
Matematica e Geografia) propdéem sobre o uso de representacdes, e, no caso da
Geografia, como as principais teorias da Cartografia articulam o conhecimento e a
apreensao desses recursos didaticos.
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1.1 As representacoes e os PCN

A utilizagdo das representagbes no ensino, de acordo com os documentos
oficiais estabelecidos: os Parametros Curriculares Nacionais, perpassa basicamente
por trés disciplinas escolares: Artes, Matematica e Geografia.

Das disciplinas de Artes e Matematica serdo tratadas a produgéao e leitura das
representacdes, nao ressaltando necessariamente seu carater espacial, dimensao
essa que sera abordada na disciplina de Geografia. Embora sem um contexto
equiparavel, os conteudos de Artes e Matematica fornecem indicios importantes de
como essas representagdes interferem no processo ensino-aprendizagem da
disciplina geografica, sendo sua investigacdo importante do ponto de vista
metodoldgico.

1.1.1 As representagdes no ensino de Artes

O histérico do ensino no Brasil mostra que a preocupacao com o ensino da
representacdo esta presente desde a primeira metade do século XX, quando foi
acrescentada aos curriculos de ensino a disciplina Desenho, nas escolas primarias e
secundarias (BRASIL, 1998a), ainda que nessas disciplinas 0 ensino estivesse
focado para os dominios técnico e estético do conteudo.

A disciplina de desenho, apresentada sob a forma de Desenho
Geomeétrico, Desenho do Natural e Desenho Pedagdgico,
evidenciava-se pela busca e predominancia de reprodugao
naturalista e figurativa das formas, preocupacdo com a utilizacao
normativa de instrumentos e a reproducdo de clichés; ou seja, era
considerada mais por sua funcdo do que uma experiéncia artistica
(BRASIL, 1998a, p.24).

O foco de representacao nas atitudes de ensino aqui se apresenta na forma
da reproducdo, com as regras para a criacdo de uma representacao fiel do modelo
apresentado. Mesmo sob essa perspectiva normativa, € importante ressaltar o uso e
ensino da representagdo no conteldo escolar, ainda que com carater meramente
reprodutivo.

Atualmente, essa concepgdo centrada na técnica da representacao passou
por um processo de transformacado, sendo que, nos dias atuais, a expressao da
representacdo € mais flexivel, sendo considerada como parte do curriculo da
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disciplina de Artes no Ensino Fundamental, onde é estimulada por meio das Artes
visuais:

O desenvolvimento dos alunos nas linguagens visuais requer, entao,
aprendizagem de técnicas, procedimentos, informagbes sobre
histéria da arte, artistas e sobre as relagdes culturais e sociais
envolvidas na experiéncia de fazer e apreciar arte. Sobre tais
aprendizagens o jovem construira suas préprias representacdes ou
ideias, que transformaré ao longo do desenvolvimento, a medida que
avanca no processo educacional (BRASIL, 1998b, p.64)

Ainda que nao trate especificamente do espaco, 0 ensino e a expressao
artistica das Artes visuais e de sua representacao mostram indicios de como as
representacdes sao tratadas no ensino e de como o processo representativo deve
ser estimulado nos alunos.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de Artes, nas séries do
Ensino Fundamental (BRASIL, 1998b), ainda apontam que, ao final do terceiro e
quarto ciclo, espera-se que os alunos possam representar ideias desenvolvendo
trabalhos individuais e grupais. Para que o aluno possa representar € necessario,
portanto, que saiba interpretar uma representacdo. Essa articulacédo entre a Arte e a
representacdo pode ser observada nos elementos da linguagem e de suas relacbes
no espago:

Ao perceber e criar formas visuais, estd se trabalhando com
elementos especificos da linguagem e de suas relagcdes no espaco
(bi e tridimensional). Elementos como ponto, linha, plano, luz [...]
relacionam-se dando origem a codigos, representacdes e sistemas
de significacdes. (BRASIL, 1998b, p.64)

A apreensédo desses sistemas de significagdo é essencial para o ensino das
representacdes espaciais, e assim sua utilizagao sera de grande importancia para a
compreensao dos conteudos relativos a disciplina geografica.

Nos documentos oficiais para o Ensino Médio, que se referem a educacao de
Artes, Linguagens e Cdédigos e suas tecnologias (BRASIL, 1999b), as
representacdes também sao destacadas dentre as competéncias e habilidades que
devem ser desenvolvidas com os alunos na disciplina de Artes no Ensino Médio.

De acordo com o documento, esses devem estar aptos a:

Analisar os sistemas de representagdo visual, audiovisual e as
possibilidades estéticas, bem como de comunicagdo presentes em
seus trabalhos, de seus colegas e de outras pessoas. (BRASIL,
1999b, p.52)
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Para o alcance desse objetivo, o aluno deve ser estimulado a criar as suas
préprias representagcdes e ser sensibilizado a buscar uma compreensdao na
interpretacao das representagdes produzidas por outras pessoas.

Diante de tais colocagdes, fica clara a importancia das representagées no
ensino de Artes, como um meio de estimular o aluno a criar as suas proprias
representacdes e investigar as representacdes de terceiros, estabelecendo relagcdes

entre o codigo utilizado e sua correspondéncia com o real.

1.1.2 As representagdes no ensino de Matematica

No ensino de Matematica, as representagdes ganham uma dimensao
diferente daquela abordada pelo ensino de Artes. Agora o aluno ndo é mais
estimulado a desenvolver a sua sensibilidade na produgédo de representagdes, mas
sim a se apropriar de uma linguagem codificada que |he permitird produzir
representacdes, sobretudo representacdes graficas, e decodificar representacoes
produzidas nessa linguagem.

Além de produzir as representagcbes, o aluno deve entender o processo
centrado na apropriagédo da linguagem representativa.

Os parametros para o ensino de Matematica, nas séries do Ensino
Fundamental, ressaltam a importancia da utilizacdo das representagcdes como
principios norteadores da referida disciplina, destacando que:

No ensino de Matematica, destacam-se dois aspectos bdasicos: um
consiste em relacionar observacbes do mundo real com
representagdes (esquemas, tabelas, figuras, escritas numéricas);
outra consiste em relacionar essas representagcdes com principios e
conceitos matematicos. Nesse processo, a comunicagao tem grande
importancia e deve ser estimulada. (BRASIL, 1998a, p.57).

A importancia da utilizacdo das representagdes € destacada também no
ensino de Matematica nos anos do Ensino Fundamental, tendo como um dos
objetivos do terceiro ciclo (6° e 7° anos) fazer com que o aluno possa traduzir
informacdes contidas em tabelas e graficos (BRASIL, 1998a, p.64). Também no
terceiro ciclo do Ensino Fundamental, entre os procedimentos e técnicas
matematicas que devem ser trabalhados entre os alunos, cabe destacar o
tratamento da informacéao, destacando-se:
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- Coleta, organizacdo de dados e utilizagcdo de recursos visuais
adequados (fluxogramas, tabelas e graficos) para sintetiza-los,
comunicéa-los e permitir a elaboragao de conclusoes.

- Leitura e interpretacdo de dados expressos em tabelas e graficos.
(BRASIL, 1998b, p.74)

Dessa maneira, o dominio das representagdes, na forma de graficos e
tabelas, € trabalhado na linguagem matematica desde os anos do terceiro ciclo.

Para a formacéo do aluno durante o quarto ciclo (8° e 9° anos), os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental de Matematica também preveem
a leitura e construcao de representacoes, ressaltando as representacdes graficas,
estimulando os alunos a:

Construir tabelas de frequéncia e representar graficamente dados
estatisticos, utilizando diferentes recursos, bem como elaborar
conclusdes a partir de leitura, analise, interpretacdo de informagdes
apresentadas em tabelas e graficos. (BRASIL, 1998a, p.82).

Nesse ciclo, entre as competéncias e habilidades que devem ser
desenvolvidas junto aos alunos, a leitura e a interpretacdo de dados expressos em
graficos de colunas, histogramas e setogramas (BRASIL, 1998a) merecem
importancia, além da organizacdo dos dados e construcdo de recursos visuais,
como, por exemplo, os graficos, para que possam apresentar globalmente os dados,
destacar aspectos relevantes, sintetizar informacdes e permitir a elaboracdo de
inferéncias (BRASIL, 1998a, p.90).

Com base nessas questdes, fica claro que, apoiado nos PCN de Matematica,
ao final do quarto ciclo o aluno deve estar apto a ler, interpretar e construir
representacoes graficas.

Durante o Ensino Médio, os Parametros Curriculares que tratam da disciplina
de Matemética: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias (BRASIL,
1999a) apresentam, entre as competéncias e habilidades gerais a serem
assimiladas pelos alunos, interpretar e utilizar diferentes formas de representacao
(tabelas, graficos, expressoes, icones...) (BRASIL, 1999a, p.46)

Também dentre as competéncias e habilidades especificas na area de
representacao e comunicagao, destacam-se:

- Ler, interpretar e utilizar representacées matematicas (tabelas,
gréficos, expressoes etc);

- Identificar, analisar e aplicar conhecimentos sobre valores de
variaveis, representados em graficos, diagramas ou expressdes
algébricas, realizando interpretacdes de tendéncias, extrapolagdes e
interpolacdes e interpretacdes. (BRASIL, 1999a, p.12)



24

Dessa maneira, os documentos oficiais para a disciplina Matematica,
estabelecem que os alunos devem se apropriar da linguagem grafica, estando aptos
a produzir e decodificar representacées nessa linguagem, estimulando sua leitura e
anadlise, relacionando-as com a realidade.

O processo representativo passa, entdo, da disciplina de Artes para a
disciplina de Matematica, de um processo interno e pessoal de expressao para um
dominio de linguagem padronizada, na qual a sua apropriagdo permite interpretar e
inferir sobre a realidade.

Nessas disciplinas, os aspectos da representacdo espacial ndo sao
abordados diretamente. No entanto, esse processo representativo, primeiro de
expressao artistica e depois de padronizacdo e apropriacdo de uma linguagem
instituida, servird de base para o entendimento e compreensao das representacdes

espaciais abordadas pelo conteudo de Geografia.

1.1.3 As representacdes no ensino de Geografia

Nos conteudos de ensino da disciplina Geografia, as representagdes passam
a ter uma dimenséo espacial e a utilizagdo dos mapas sera o principal meio pelo
qual a leitura e analise espacial serdo efetuadas. Nesses termos, o ensino das
representagcbes nos Parametros Curriculares Nacionais de Geografia se da,
sobretudo, sob a dtica do ensino da Cartografia.

A Geografia trabalha com imagens, recorre a diferentes linguagens
na busca de informacbes e como forma de expressar suas
interpretacdes, hipoteses e conceitos. Pede uma Cartografia
conceitual, apoiada em fusdo de mdltiplos tempos e em linguagem
especifica, que faga da localizagdo e da espacializagcdo uma
referéncia de leitura das paisagens e seus movimentos. (BRASIL,
1998, p.33)

Dessa maneira, a Cartografia € uma linguagem bastante importante para o
ensino da Geografia. Seu trabalho em sala de aula é estimulado em todas as séries
do ensino escolar, trabalhando nao somente a capacidade de leitura, mas também
de representagao espacial:
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O estudo da linguagem grafica, por sua vez, tem cada vez mais
reafirmado sua importancia, desde o inicio da escolaridade. Contribui
nao apenas para que os alunos venham a compreender e utilizar
uma ferramenta béasica da Geografia, os mapas, como também para
desenvolver capacidades relativas a representagdo do espago.
(BRASIL, 1998, p.33)

A importéancia do ensino e da utilizagdo da Cartografia no ensino de Geografia
é ainda ressaltada, estabelecendo como um dos objetivos gerais da area estimular
os alunos a utilizarem a linguagem grafica para obter informagdes e representar a
espacialidade dos fendmenos geograficos (BRASIL, 1998).

Para o terceiro ciclo (6° e 7% anos), o trabalho da Cartografia no ensino de
Geografia recebe um eixo tematico intitulado “A Cartografia como instrumento na
aproximacao dos lugares e do mundo”. Nesse eixo tematico é estabelecido como
objetivo para o ensino da Geografia fazer com que o aluno reconhecga a importancia
da Cartografia como uma forma de linguagem para trabalhar em diferentes escalas
espaciais as representacdes locais e globais do espaco geografico (BRASIL, 1998,
p.53). O documento destaca, ainda, que a Cartografia deve fazer com que os alunos
criem uma linguagem comunicativa, apropriando-se de elementos da linguagem
gréfica, utilizada nas representacdes cartograficas (BRASIL, 1998, p.54).

A dedicacdo de um eixo temético ao trabalho da Cartografia na disciplina
Geografia, nas primeiras séries do Ensino Fundamental Il, indica a importancia da
utilizacdo dessas representacdes ndo somente nas séries do terceiro ciclo, mas
também, continuamente, em todo o restante da vida escolar.

Durante o quarto ciclo (8% e 92 anos), o trabalho com as representacoes
espaciais também é estimulado, sendo estabelecidos entre o0s objetivos dessa
seriacao escolar: utilizar a linguagem grafica para obter informacdes e representar a
espacialidade dos fendmenos geograficos (BRASIL, 1998) e ainda fortalecer o
significado da Cartografia como uma forma de linguagem que da identidade a
Geografia, mostrando que ela se apresenta como uma forma de leitura e de registro
da espacialidade dos fatos, do seu cotidiano e do mundo. (BRASIL, 1998, p.100).

No Ensino Médio, o uso das representacdes espaciais na Geografia é
ressaltado estabelecendo, dentre as competéncias e habilidades na disciplina, ler,
analisar e interpretar os codigos especificos da Geografia (graficos, mapas, tabelas
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etc.), considerando-os como elementos de representacdo de fatos e fenédmenos
espaciais e/ou espacializados (BRASIL, 1999, p.35).

Dessa maneira, o uso da linguagem cartografica e das representacdes
espaciais é importante para o ensino de Geografia, em toda a vida escolar, desde os
primeiros anos do Ensino Fundamental até o ultimo ano do Ensino Médio. Os
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental da disciplina de
Geografia orientam a utilizagdo da didatica no ensino de Geografia, estabelecendo
que:

Compreender e utilizar linguagem grafica, sem duvida alguma,
amplia as possibilidades dos alunos de extrair, comunicar e analisar
informagbes em varios campos do conhecimento. Compreender a
espacialidade dos fenémenos estudados, no presente e no passado,
e compara-la por meio de suas sobreposicoes € algo que a prépria
Geografia busca fazer e que os alunos também podem realizar. Ler
em mapas como a populacado de uma regiao esta distribuida e como
o clima e vegetacao também o estdo para comparar as informacoes
obtidas e formular hipéteses variadas sobre suas relagées chegando
a sintese por meio dessas informagdes, sendo esta uma forma de se
aproximar e compreender 0s procedimentos pelos quais esse campo
do conhecimento se constitui. (BRASIL, 1998, p.141)

Considerados os usos das representagdes no ensino de Artes e Matematica,
e a utilizagcdo das representacdes espaciais no ensino de Geografia, fica clara a
importancia da utilizacdo desses elementos como ferramenta de ensino que
possibilite ao aluno, ndo somente ler representacdes, mas produzi-las, dominando a
sua linguagem e articulando-a junto aos processos e conteudos de ensino.

Dessa maneira, o ensino e a utilizagdo das representacoes espaciais em sala
de aula se apresentam como um importante meio para o conhecimento geografico
escolar. Os dominios do uso dessas representagcées no ensino possuem, no campo
de conhecimento da Cartografia e, sobretudo, da Cartografia Tematica, as bases
tedricas para sua utilizagdo no ensino, sendo necessaria a elucidagdo de alguns

aspectos tedricos a esse respeito.
1.2 Bases da Cartografia Tematica para o ensino de Geografia
Dentro do campo de atuagdo da ciéncia Geografica, as representacdes

espaciais sao abordadas, tanto em seu aspecto tedrico-metodolégico quanto

técnico, pelo campo denominado Cartografia.
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Cartografia pode definir-se como a ciéncia e arte de expressar
graficamente por meio de mapas e cartas, 0 nosso conhecimento da
superficie da Terra e seus diversos aspectos. Isto associa as
observagdes do astronomo e do matematico com as do explorador e
do topdgrafo, em apresentarem a imagem da configuracao fisica da
superficie da Terra, que podera estender-se, até incluir muitas
atividades da humanidade, envolvendo o conhecimento exato e
organizado dos fendmenos terrestres. (DEETZ, 1948, p.145).

Dessa maneira, podemos entender a Cartografia como o campo do
conhecimento que busca expressar aspectos humanos e fisicos do espaco
geografico, por meio de mapas e cartas, ou seja, as representacdes espaciais.

Como esse campo se mostra muito genérico e amplo, comumente a
Cartografia € dividida em duas grandes areas: a Cartografia sistematica e a
Cartografia Tematica ou geografica. A Cartografia sistematica é definida como o
campo da Cartografia que:

Agrega os mapas de maior precisdo, cuja elaboragdo requer
conhecimentos especificos das ciéncias exatas. A descricdao é sua
esséncia, as principais informagdes representadas séo relativas as
caracteristicas basicas do terreno e a precisdo é considerada
indispensavel (GIRARDI, 2006, p.45).

A Cartografia sistematica, também conhecida como Cartografia de referéncia
geral, possui seu maior expoente na elaboracdo dos mapas topograficos, em que o
espaco é apenas descrito em sua dimensao fisica e exata.

O outro campo da Cartografia, a Cartografia Tematica, ou Cartografia
geografica, possui uma dimensao explicativa, onde sao reveladas no espaco suas
dimensdes discretas, nem sempre “visiveis”, sendo definida como a éarea da
Cartografia onde:

A precisao ndo é determinante, porém nao é totalmente ignorada. Os
mapas que a compdem sao resultado da representagdo de temas
diversos sobre uma base cartografica compilada dos mapas do
primeiro conjunto [da Cartografia sistematica] (GIRARDI, 2006, p.45).

Ainda que a Cartografia sistematica seja, por vezes, utilizada no ensino, ha
um predominio da utilizacdo da Cartografia Tematica na transmissdo do
conhecimento geogréfico, e, portanto, esse campo do conhecimento sera o enfoque
da pesquisa proposta para essa dissertacéo.

Dadas as diferentes linhas de pensamento que norteiam a producao e
concepcao da Cartografia Tematica, serdo destacadas as trés principais, que
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apresentaram contribuicdes e serviram como base para a pesquisa proposta: a
comunicacao cartogréfica, a geovisualizacdo e a semiologia grafica.

1.2.1 Comunicacéo cartogréfica

A comunicacao cartografica busca entender os processos pelos quais a
informacao, por meio da representagédo espacial, € entendida e compreendida. Na
Cartografia, a comunicagdo vem sendo adotada desde a década de 1950, quando
os estudos da psicofisica foram introduzidos no processo de investigacao
cartografica para analisar as interacoes existentes entre estimulo e resposta, no
processo de interacdo entre o leitor do mapa e o mapa (NOGUEIRA, 2009).

Sua base é representada pelo esquema classico de comunicagdo observado
na Figura 1:

Figura 1 — Sistema classico de comunicacao

T
T

Fonte: Proprio autor. Adaptado de BARBOSA et RABACA, apud NOGUEIRA (2009)

Nesse sistema, o receptor pode ser considerado como o leitor do mapa, onde
a fonte é a realidade mapeada e a mensagem a representacao cartografica. Os
avancos dos estudos nessa linha mostraram que, como a representacao trata de
uma simplificacdo da realidade, aspectos da dimensdo real sdo omitidos e
destacados conforme o interesse do mapeador, o que faz com que a mensagem
captada (representacao cartografica) sofra sempre distorcées com relacao a fonte
(espaco real), levando a um aperfeicoamento desse modelo elaborado por Kolacny e

apresentado por Salichtchev, observado na Figura 2:
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Figura 2 - Diagrama da transmisséo cartografica elaborado por Kolacny.

Realidade

mapeamenta de parte

da realidade
Observagio da realidade/

recanhecimento de
parte da realidade

formagédo de idéias
sobre a realidade

Infarrnagdn obtida infarrmagdn extraida
pelo cartdorafo pelo leitar
trahalhando
com mapa

Processamento da infnrmagék / Estudo do mapa,

refletindo o nfvel de utilizando conhecimento e
conhecimento e experiéncia do experidncia acumulada

cartografo WAP A pela leitor

Fonte: Préprio autor. Adaptado de SALICHTCHEV (1988).

O grande avanco nessa concep¢ao de comunicagao cartografica consiste em
reconhecer que o cartografo capta apenas parte da realidade, e que a realidade
percebida pelo leitor do mapa é apenas parte daquela captada pelo cartdégrafo, o
que mostra que as representagcdes espaciais ndo possuem o objetivo de substituir a
realidade, mas de apresentar uma parte dela.

Essa dimenséo de apresentacéo de parte da realidade, em detrimento de sua
substituicdo, indica que a utilizagdo das representacées espaciais no ensino possuli
uma dimensédo parcial, onde apenas parte da realidade sera captada pelo leitor da
representagao.

Outra linha teérica importante no estudo da Cartografia e que apresenta
grandes contribuicbes para a pesquisa tratada nessa dissertacdo é a
Geovisualizacao.
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1.2.2 Geovisualizacao

A Geovisualizagao ou visualizagdo cartografica consiste na linha teérica que
sucedeu a comunicacao cartogréafica, aprimorando seus aspectos teodricos diante da
utilizagdo da informatica na Cartografia, sendo definida como:

As the use of concrete visual representations — whether on paper or
trough computer displays or other media — to make spatial contexts
and problems visible, so at to engage the most powerful human
information-processing abilities, those associated with vision.
(MACEACHREN 1992 apud SLOCUM et al. 2009, p.12).°

Nessa concepgdo, 0 mapa passa a ser visualizado, ndo somente em sua
forma tradicional impressa, mas também no monitor de um computador, o que
permite uma maior interacdo com a representacao visualizada.

Uma maneira bastante pratica de apresentar as diferencas existentes entre o
processo de comunicacdo e de visualizagdo cartografica ocorre por meio do
esquema apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Esquema de representacao das diferencas entre a visualizacao cartografica e a
comunicagao cartografica.

"b%\ - > v
% Alta Baixa
g% Interacéo

Fonte: Préprio autor. Adaptado de MACEACHREN (1994), apud SLOCUM (2009).

% O uso efetivo das representacdes visuais — sejam elas em papel, telas de computador ou
outros meios de comunicagao — para fazer visivel as questoes e 0s contextos espaciais, de
forma a envolver as maiores capacidades humana para processar a informagao associada
com a visdo. (tradugcéo nossa).
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Esse esquema apresenta trés variaveis, sendo elas: a interacdo com a
representacdo; o dominio ou uso da representacdo, e a relacdo dos dados. O
esquema apresenta a visualizacdo como um processo oposto a comunicacao
cartogréfica.

Enquanto a comunicacao cartografica € um processo destinado a revelagéao de
informagdes a um grande publico, com baixa interacdo entre a representacao e o
leitor do mapa, e as informagbes apresentadas s&o conhecidas, a visualizagéo
cartografica € um processo onde existe uma alta interacdo do usuario com o mapa,
com representacdes elaboradas para um grupo especifico e as informagcdes
apresentadas sao de carater desconhecido. Quando tratamos da utilizacdo de
multiplas representacdes, estamos considerando que sua elaboracdo é destinada a
um publico especifico e sua construcdo muitas vezes abordara conteudos até entao
desconhecidos, e, portanto, trata-se de representacdes pertinentes a essa linha
teodrico-metodoldgica.

E importante ressaltar que as diferencas entre a concepgdo da comunicacdo
cartografica e da visualizacdo cartografica se materializam, sobretudo, com a
utiizacdo de sistemas computacionais na elaboracdo e visualizacdo das
representacbes cartograficas, sendo que essa utilizagdo vai alterar de forma
significativa os processos e as concepgdes envolvidas na leitura e interpretagéo do
espago representado.

Outra contribuicdo importante da Geovisualizacao no estudo dos processos
envolvidos na leitura de representac¢des cartograficas se refere a cognigao.

A percepcao se refere a nossa reacao imediata no ato da visualizagdo de um
mapa e de sua simbologia (SLOCUM et al., 2009, p.15). A partir da percepcéo, a
imagem visualizada é percebida e transmitida para nossa memoria, sendo que,
quando essa informagéo é transmitida, ocorrem os processos cognitivos.

A cognicao esta relacionada com o ato ou processo de conhecer. Inclui a
atencéo, a percepcao, a memoria, o pensamento, a imaginacao, o juizo e o discurso
(NOGUEIRA, 2009, p.113).

Diferentemente da percepcdo que se refere a nossa reacdo imediata, a
cognicao envolve 0s processos que Sa0 responsaveis pelo armazenamento da
informacao percebida em nossa memoria.

Para SLOCUM et al. (2009), a cognicao pode ser entendida como:
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Cognitions deals not only with perception but also with our thought
processes, prior experiences, and memory. For example, contour
lines on a topographic map can be interpreted without looking at a
legend because of one’s past experience with such maps. (p.15).*

A cognicao é importante para os estudos cartogréficos porque, por meio dela,
é possivel explicar como o entendimento da simbolizagdo cartografica ocorre na
mente humana, permitindo assim utiliza-la da melhor maneira possivel.

Os processos cognitivos de visualizagdo na Cartografia podem ser
apresentados por meio da Figura 4, apresentada a seguir:

Figura 4 - Processos envolvidos no sistema de cognicdo em Cartografia.

Memaria icénica

fMcmona de
curta duragio

_ P
Relagies g4
cspaciais | |

visuais

Fonte: Proprio autor. Adaptado de SLOCUM et al. (2009).

Por meio da Figura 4, é possivel perceber como a informacao cartografica é
percebida e quais 0s processos cognitivos envolvidos nesse processo.

Inicialmente o olho recebe o estimulo visual da informacao apresentada, esse
estimulo envia entdo a informacgao percebida para a memdria icbnica.

A memdéria iconica € um tipo de imagem fisica dentro da retina, com
capacidade relativamente ilimitada e ndo afetada pela complexidade (NOGUEIRA,
2009, p.113). Essa memodria diz respeito a percepcéo inicial da visualizacdo de um
objeto, sendo, portanto, seu registro sensorial, que ocorre apenas por alguns

* A cognicdo considera ndo sé a percepcdo, mas também 0s nossos processos de
pensamento e experiéncias anteriores da meméria. Por exemplo, as curvas de nivel de um
mapa topografico podem ser interpretadas sem se olhar na legenda, recorrendo apenas a
outras experiéncias com esses tipos de mapas. (tradu¢do nossa).
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segundos, e ndo se possui um controle consciente desse processo (SLOCUM et al.,
2009, p.16).

Apés ser registrada pela memoaria iconica, a informacao é transmitida entao
para a memoria de curta duragdo. Para que esse processo ocorra € importante que
o estimulo visualizado seja percebido e que estimulos vizinhos sejam ignorados.
Essa memoria tem duragdo maior do que a memdéria icOnica, mas tem uma
capacidade mais limitada que a primeira e também é afetada pelo nivel de
complexidade da informacao apresentada (NOGUEIRA, 2009, p.113).

Com a informagdo armazenada na memdéria de curta duragdo, € possivel
realizar conjecturas a respeito do que se vé, podendo-se inclusive comparar padrées
que estejam armazenados na memoria de longa duragcdo. Para que a memoria de
curta duracado seja alocada na memoria de longa duracdo é necessario que essa
informacao seja acessada frequentemente.

A memoria de longa duracdo permite 0 acesso a informagdes prévias, o
estabelecimento de relagdes e o conhecimento de padrdes entre a informacao
visualizada e informacdes experienciadas anteriormente pelo individuo (NOGUEIRA,
2009).

Esses processos e relagbes das interagcdes entre os diferentes tipos de
memdaria auxiliam no entendimento da compreensdo da informacgdo cartografica.
Quando se trabalha com mudltiplas representacbes espaciais, as interagdes entre as
mem©rias de curta duracao e de longa duracéo sao articuladas em diferentes niveis,
estabelecendo relagbes que podem auxiliar na compreensdo da informacao
apresentada.

1.2.3 Semiologia grafica

O estudo da semiologia possui como base as pesquisas realizadas por
Ferdinand Saussure, que envolveu a utilizagdo dos signos no seio da vida social
(MATIAS, 1996), sendo utilizado inicialmente para a compreensdo das
representacoes cartograficas por Bertin (1965), na tentativa de organizar e estruturar
0s aspectos tedrico-metodoldgicos nos quais os estudos em Cartografia deveriam se
apoiar.

Nos estudos que concernem a semiologia, ou seja, a utilizagdo dos signos na

sociedade, dois grandes canais de comunicacao ou percepcao desses significados
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podem ser encontrados: o auditivo e o visual. O estudo das representacdes
espaciais se apoia, de maneira direta, na percepcéao visual da representacao gréfica.
Sua definicdo pode ser entendida como:

La representation graphique fait parte dés systémes de signes que
’homme a construit pour retenir, comprendre et comuniquer les
observations qui lui sont nécessaires. « Langage » destiné a l'oeil,
elle bénéficie des proprietés d’'ubiquité de la perception visuelle
(BERTIN, 1965 p.6)°

Dessa maneira, a representacao grafica procura beneficiar o carater visual,
destacando sua capacidade totalizante de percepgao:

A representacdo grafica constitui, portanto, uma linguagem de
comunicagdo visual, sendo assim também bidimensional e
atemporal, porém de carater monossémico. Sua especificidade
reside essencialmente no fato de estar fundamentalmente vinculada
ao amago das relagdes que podem se dar entre os significados e os
signos (MARTINELLI, 1998, p.6)

Como sistemas de atribuicdo de significados aos signos, as linguagens
podem ser classificadas em trés tipos essenciais: pansémicos, polisémicos e
MONOSSémicos.

Os sistemas pansémicos sdo aqueles nos quais os significados atribuidos a
um signo ndo podem ser determinados com precisdo, sendo assim passiveis de
uma interpretacao subjetiva, como é o caso da musica, no canal auditivo, ou de uma
imagem nao figurativa, no canal visual.

Os sistemas monossémicos sao aqueles nos quais o conhecimento do
significado de um signo precede a sua observacdao (BERTIN, 1965, p.6). Dessa
maneira, o significado atribuido a esse signo € unico, ndo permitindo ambiguidade.
Por exemplo, uma equacao nao pode ser entendida sem o dominio do significado de
cada termo que a compde. Assim também ocorre com um mapa, que nao pode ser
entendido sem que se conhegam os simbolos utilizados em sua representacéo e
indicados na legenda.

Os sistemas polissémicos, por sua vez, sdo aqueles nos quais o significado
sucede a observacdo do signo (BERTIN, 1965, p.6), sendo, portanto, sistemas
discutiveis, que podem apresentar diferentes significados. Quando observamos um

® A representacdo gréafica faz parte dos sistemas de signos que o homem construiu para
reter, compreender e comunicar as observagbées que lhes sdo necessérias. “Linguagem”
destinada a visao, ela se beneficia das propriedades de ubiquidade da percepgao visual.
(tradugéo nossa).
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desenho, podemos atribuir a ele diferentes significados, ou quando ouvimos uma
palavra, podemos abrir margem a ambiguidade de seu significado, sendo estes
considerados exemplos de sistemas polissémicos.

A organizacao desses sistemas fundamentais de significados e signos pode
ser observada no Quadro 1.

Quadro 1 - Sistemas fundamentais de significados e signos.

Sistema de percepcao
Significado atribuido ao signo Auditivo Visual
Pansémico Musica Imagem néo figurativa
Polissémico Sentenca (ou palavra) Imagem figurativa
Monossémico Equacao matematica Mapa

Fonte: Proprio autor. Adaptado de BERTIN (1965)

A percepcao visual dispde de trés variaveis para a sua comunicagéo: as duas
dimensdes do plano (“X” e “Y”) e o tema® representado pelo mapa (“Z”). A percepcéo
auditiva, por sua vez, utiliza apenas duas variaveis, sendo estas o som e o tempo.
Essa diferenciagcao entre os dois sistemas de percepg¢ao confere ao primeiro um
carater espacial, enquanto ao segundo um carater linear (BONIN, 1975).

Enquanto no sistema linear articulamos diversos momentos de percepcao
(por exemplo, um momento para ler ou ouvir cada silaba de uma palavra), no
sistema espacial percebemos o conjunto todo em somente um instante (por
exemplo, a identificacao das localidades, do conjunto e de sua localizagao no mapa).
Quando um mapa consegue cumprir com esse objetivo, pode ser considerado um
mapa para ver, portanto mantém seu carater monossémico.

Nesse dominio, a representacao grafica deve transcrever as trés relagdes
fundamentais — de diversidade (#), de ordem (O) e de proporcionalidade (Q) — que
se pode estabelecer entre objetos por relagbes visuais de mesma natureza
(MARTINELLI, 1998, p.8).

A transcricdo grafica dessas relagcées fundamentais pode ser observada na
Figura 5.

® No original em francés: taches
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Figura 5 - Relagbes fundamentais visuais e sua transcricdo grafica.

Conceito Transcrigao grafica

Diversidade # ‘ * .
Ordem @) O . .

Proporcicnalidade | Q | @ . .

Fonte: Proprio autor. Adaptado de MARTINELLI (1998).

A utilizacdo dessas relacbes visuais permitira, na visualizagcdo da
representacdo espacial, responder aos questionamentos como “o qué?”’, “em que
ordem?” e “quanto?”, respectivamente.

O conceito de diversidade (#) ou percepgao seletiva permite que o olho isole
0s elementos da representacao, diferenciando-os.

Esse conceito é utilizado quando o sentido da representagdo espacial é
permitir que o olho diferencie as unidades espaciais sem criar uma hierarquia ou
ordem entre elas, sendo geralmente utilizado para a elaboracdo de mapas
qualitativos.

De nombreux facteurs sont uniquement différents les uns des autres,
lorsque aucun élement de comparaison ne permet de préciser une
difference mesurable ou de leur attribuer un ordre. Des pays, des
regions, des ethnies des professions, des couleurs, des dialectes...
(BONIN, 1975p. 72).”

Quando os dados utilizados para a elaboragéo da representacao espacial séo
dados de carater ordenado ou quantitativo, os conceitos utilizados para a
diferenciacao e representacado do tema serdo a ordem e a proporcionalidade.

Nas representacées ordenadas (O), os valores apresentados pelo tema
buscam uma hierarquizagao dos valores tematicos (Z):

As representagbes ordenadas sdo indicadas quando as categorias
dos fenbmenos se inscrevem numa sequencia Unica e
universalmente admitida. A relagdo entre os objetos € de ordem.
Definem-se, assim, as hierarquias. (MARTINELLI, 1991 p.67).

" Os diversos fatores s@o apenas diferenciados uns dos outros, quando nenhum elemento
de comparagdo é utilizado para especificar uma diferenga mensuravel ou atribuir uma
ordem. Paises, regides, grupos étnicos de ocupagoes, cores, dialetos (traducédo nossa).
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Por meio desse tipo de representacdo, é possivel ordenar as unidades da
representacdo espacial, destacando o seu valor. Quando a representacdo é
visualizada, € possivel inferir unidades diferenciadas sucessoras e antecessoras na
ordem estabelecida, seja ela uma ordem temporal, uma hierarquia urbana, dentre
outras.

Dentre as representacdes ordenadas, a pesquisa realizada destaca a técnica
utilizada para a elaboracdo de mapas coropléticos que, por meio da utilizacao de
cores variadas, criam uma ordem hierarquizada das unidades espaciais que
compdem a representagdo, conforme serd indicado oportunamente nessa
dissertacao.

As representacdes quantitativas sdo empregadas para evidenciar a relacao
de proporcionalidade entre objetos (MARTINELLI, 1991, p.77), sendo que a
diferenciacao entre as unidades espaciais do tema apresentado possui um tamanho
proporcional, o que permite uma comparacdo visual entre as unidades
representadas.

Nesse tipo de representacdo, para mostrar que uma unidade espacial “A”
apresenta um fenémeno trés vezes maior do que outra unidade espacial “B”, utiliza-
se um simbolo trés vezes maior em “A” do que em “B”. Esse principio é utilizado
para a representacao de graficos e também de mapas, em especial os elaborados
pelas técnicas em anamorfose, que sao utilizadas como representacoes de interesse
da pesquisa.

Além das relagbes visuais postuladas pelo método da semiologia grafica, o
modo de implementacdo do mapa e as variaveis visuais utilizadas consistem em
importantes bases para a elaboracéo de representacoes cartograficas.

Os modos de implantagéo referem-se a maneira como as unidades espaciais
serao abordadas na representacao espacial, que pode ser pontual, linear ou zonal.

As manifestagdes pontuais sdo aquelas representadas por meio de um par de
coordenadas “X” e “Y” ndo continuas:

Un point signifie un moment du plan, sans longueur ni surface. Cette
signification est indépendante de la dimension et de la constitution de
la tache qui le rend visible. Un point peut par conséquent varier en
position. Mais il ne signifiera jamais ligne ni surface du plan de
limage.(BERTIN, 1965, p.44)®

® Um ponto significa um momento no plano, sem comprimento ou superficie. Este tamanho é
independente do tamanho e da constituicdo do local que o torna visivel. Um ponto pode,
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Muitas vezes, variando a escala da representacao espacial, varia-se também
o modo de implementacéo utilizado. Desta forma, muitas vezes um ponto torna-se
uma implantagdo zonal e vice-versa, a depender dos objetivos e do conteudo
apresentado.

O modo de implementacdo das linhas pode se dar considerando-as como
limites entre duas areas (BERTIN, 1965, p.44), possuindo, assim, uma localizacéo
continua no plano que varia nos valores de “X” e “Y”, mas ndo possui uma
superficie.

Une ligne signifie un moment du plan, ayant une longueur mesurable,
mais sans surface. Cette signification est indépendante de la largeur
et de la constituition de la tache qui la rend visible. (BERTIN, 1965,
p.44).°

Diferentemente do ponto que possui somente uma localizagcao no plano, a
linha possui uma continuidade, sua localizacdo varia ao longo de diversas
localizacdes.

As manifestacdes zonais, por sua vez, podem variar na superficie, possuindo
assim uma continuidade e uma area de abrangéncia.

La zone signifie une partie du plan, ayant une surface mesurable.
Cette signification s’applique a toute la surface couverte par la tache
visible. Une zone peut varier en position, mais la tache qui, la
représent ne peut varier de surface, sans que la zone visible ne varie
elle-méme. (BERTIN, 1965, p.44)'°.

Essas manifestagcbes representam um agrupamento de pontos e séao
delimitadas por linhas limitrofes. Para a pesquisa realizada, foram consideradas nas
representacdes de interesse: graficos de barras, mapas coropléticos e mapas em
anamorfose, como representagdes de manifestacées zonais.

Além do modo de implementacdo, outra caracteristica essencial para a

compreensao da representacao grafica consiste nas variaveis visuais.

portanto variar em sua posigdo, mas ele nunca ira variar na linha ou superficie do plano da
imagem. (tradug¢éo nossa).

® Uma linha indica um momento do plano, tendo um comprimento mensuravel, mas sem
superficie. Este significado é independente da largura e do local que a torna visivel.
(tradugéo nossa).

'® Uma zona significa uma parte do plano, com uma superficie mensuravel. Este significado
aplica-se a toda area visivel. Uma zona pode variar em posicdo, mas a area que ela
representa ndo pode variar na superficie sem que a propria zona visivel também varie.
(tradugéo nossa).
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As variaveis visuais sdo modulagdes visuais que se combinam com as duas
dimensdes do plano, articulando a comunicacdo das representacbes. Essas séo
aplicaveis aos trés modos de implementacdo das representacdes graficas (ponto,
linha e zona) e conferem ao mapa suas propriedades das relacbes visuais
fundamentais (diferenciacdo, ordem e proporcéo), além da percepcéo associativa (=)
e dissociativa (Z) (BERTIN, 1965; BONIN, 1975; MARTINELLI, 1991).

Sao consideradas variaveis visuais: tamanho, valor, granulagido, cor,
orientacéo e forma. A Figura 6 apresenta de maneira resumida a associagao dessas

variaveis.

Figura 6 - Representacdes figurativas das variaveis visuais.

Tamanho

O3
valor [

Fonte: Proprio autor. Adaptado de MARTINELLI (1991).

Assim, a depender do modo de implementacao utilizado na representacéo
gréafica e na variavel visual, as percepgdes fundamentais sdo estimuladas.

As dimensbes do plano, mais o tamanho e o valor, sdo consideradas variaveis
de imagem, ou seja, que associam 0s elementos da imagem, enquanto granulacéao,
cor, orientagdo e a forma s&o variaveis de separagdo, posto que separam 0S
elementos da imagem (MARTINELLI, 1991).

Um resumo dessas variaveis e das propriedades perceptivas que elas

estimulam pode ser observado no Quadro 2.
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Quadro 2 — Resumo das variaveis visuais e suas propriedades perceptivas possiveis.

Variaveis visuais Propriedades perceptivas
Tamanho Dissociativa, seletiva, ordenada e proporcional
Valor Dissociativa, seletiva e ordenada
Granulacao Associativa, seletiva e ordenada
Cor Associativa e seletiva
Orientacao Associativa e seletiva
Forma Associativa

Fonte: (MARTINELLI, 1991)

Para as representacdes estudadas por essa pesquisa foram utilizadas as
variaveis visuais tamanho, no caso dos mapas em anamorfose e grafico de colunas,
além de valor para os mapas coropléticos e mapas em anamorfose.

Dessa maneira, a articulacdo entre as variaveis visuais, as propriedades
perceptivas, 0 modo de implantacdo das representacdes graficas e os estudos da
semiologia gréafica oferecem um aporte tedrico metodoldgico para a construcao das
representacdes espaciais, bem como do entendimento de seu funcionamento.

Elucidados os principais pontos sobre as linhas metodol6gicas que orientaram
a conducao da dissertacao proposta e suas principais contribuicdes para o estudo,
faz-se necessario apresentar consideracbes sobre algumas tipologias de
representacbes graficas e cartograficas que serdo abordadas: os mapas
coropléticos, os graficos de colunas e os mapas em anamorfose, e sua utilizacdo no

ensino.
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CAPITULO 2. REPRESENTACOES GRAFICAS E CARTOGRAFICAS EM
GEOGRAFIA: GRAFICOS DE COLUNAS, MAPAS COROPLETICOS E MAPAS
EM ANAMORFOSE

As representagdes utilizadas no ensino de Geografia sdo construidas de acordo
com diferentes técnicas e metodologias, tendo cada qual potencialidades e
particularidades que enfatizam determinados aspectos em detrimento de outros.

Diante dessa pluralidade de possibilidades, essa dissertacdo buscou apresentar
os aspectos técnicos e metodoldgicos de algumas tipologias especificas,
ressaltando a possibilidade de seu uso no ensino.

As tipologias de interesse dessa dissertacdo foram os graficos de colunas, os
mapas coropléticos e os mapas em anamorfose. Essas representacdes graficas e
cartograficas foram escolhidas por serem representacdes tematicas que podem ser
utilizadas em materiais didaticos e ambientes de ensino, além da disponibilidade
existente de programas computacionais livres e/ou gratuitos para a sua elaboracao,
0 que permite uma producao independente e democratica das representagoes.

O aprofundamento da pesquisa nessas tipologias mostrou que, mesmo uma
representacdo grafica ou cartografica especifica apresenta subtipologias, as quais
sao detalhadas e especificadas a seguir.

2.1.1 Representacodes graficas

No ano de 1637, René Descartes descreveu pela primeira vez o principio no
qual se baseia o gréfico, determinando para um ponto localizado em um plano um
par de valores numéricos que o localizasse: um representado pelo eixo horizontal,
denominado “X”, e outro representado pelo eixo vertical denominado “Y”, ambos
perpendiculares entre si (ARKIN et COLTON 1946 p.1). A partir desse principio,
qualquer ponto localizado em um plano, incluindo pontos geograficos de localizacao,
pode ser determinado por meio desses pares de coordenadas. A representacao
esquematica desse principio pode ser observada na Figura 7.
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Figura 7 - Principio grafico concebido por René Descartes
h

jc ] Sp—
2
1

eixo "Y"
(ordenadas)

Y

Origem "0O"| 1 2

eixo "X"
(abcissas)

Fonte: Proprio autor.

Essa concepcdo serviu como base para a construcdo do plano cartesiano,
construido pelo meio do tracado de uma linha horizontal, normalmente denominada
de eixo “X”, ou abscissa, a partir de um ponto central, normalmente denominado
ponto “O” ou origem. Desse ponto sao estendidos eixos em duas dire¢des (X e Y). O
valor atribuido a “X” corresponde ao valor numérico de projecao de um ponto no eixo
horizontal. Os graficos apresentam ainda outro eixo perpendicular a “X”, designado
de eixo “Y” ou ordenadas, que localiza o ponto no grafico em seu sentido vertical.
Qualquer ponto localizado nesse plano pode ser representado mediante um valor
numérico que corresponde a um par de coordenadas (X e Y, respectivamente)
(ARKIN et COLTON 1946, p.4-5), e dessa maneira o ponto A (2,3) localiza-se a 2
unidades de distancia da origem no eixo “X” e a 3 unidades no eixo “Y”.

Os valores “X” e “Y”atribuidos aos pontos localizados no plano cartesiano podem
ser tanto valores positivos, quanto valores negativos. Os valores positivos se
localizam a direita e acima do ponto de origem “O” enquanto os valores negativos se
localizam a esquerda e abaixo desse mesmo ponto de origem, essa divisdo do plano

cartesiano o subdivide em quatro quadrantes, como observado na figura 8.
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Figura 8 - Divisdo do plano cartesiano em quadrantes.

Y
14

Quadrante Il 1o Quadrante |

Quadrante lll +-2 Quadrante IV

1la

Fonte: Proprio autor adaptado de AKIN et COLTON (1946).

O plano cartesiano € assim dividido em quatro quadrantes sendo o primeiro
quadrante destinado a representacdo de numeros positivos tanto no eixo das
ordenadas, quanto no eixo das abscissas, 0 segundo quadrante destinado a
representacdo de numeros positivos no eixo das ordenadas e negativos no eixo das
abscissas, o terceiro quadrante para numeros negativos tanto nas ordenadas quanto
nas abscissas e 0 quarto quadrante para numeros positivos no eixo das ordenadas e
negativos no eixo das abscissas.

Em termos genéricos, o grafico pode ser considerado como:

Um meio de converter em forma visual comparagbes de varias
quantidades discriminadas por periodos de tempo, lugares, ou
espécie de dados. Tais comparacbes se fazem pela variagdo da
altura de uma linha pelo contraste do comprimento de barras, ou pelo
confronto das dareas ou volumes de figuras geométricas ou
irregulares. (ARKIN et COLTON 1946, p.12).

Dessa maneira, por meio de uma representacdo grafica € possivel comparar
visualmente quantidades diferentes e estabelecer entre essas quantidades
diferencas e valores de proporcdo. Os graficos sao utilizados em Geografia
principalmente quando tratam de variaveis quantitativas e se referem a dados que
variam no espago, quando ndo houver a necessidade de localizar esses dados
espacialmente, mas apenas comparar seus valores e proporgdes.

Arkin et al. (1946) classificam os graficos em tipologias estabelecidas pelo
método de construcao:

- Gréficos lineares;

- Gréficos de colunas;

- Graficos de areas;
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- Graficos de volume;

- Cartogramas;

- Graficos de correlagao;

- Gréficos de calculo.

Para os fins dessa pesquisa, foram considerados no estudo somente os graficos
que se referem aqueles construidos por meio da técnica do gréfico de colunas, por
se considerar 0 seu uso constante no ensino e na representacdo de dados
geograficos.

2.1.2 Os gréficos de colunas

Os graficos de colunas, ou graficos de barras, tornam possiveis as comparacoes
visuais das quantidades, representando-as em séries de barras de diferentes
comprimentos, proporcionais aos valores confrontados (ARKIN et COLTON 1946).

Para Loch (2009), os graficos de barras ou colunas sdo uma das mais antigas
formas de representar dados em graficos, permitem a comparacao entre diferentes
quantidades visualmente, sendo considerados os graficos mais simples de serem
construidos e compreendidos (BIRCH 1964). Ainda sobre o uso dos gréaficos de
barras, Raisz (1974) destaca:

Estas son las graficas mas sencillas, empleadas para la simple
comparacion de cantidades que se representan con barras de igual
elegida. Las barras pueden disponerse horizontal o verticalmente,
segun los casos''.(p.296)

Basicamente, os graficos de colunas podem ser classificados em trés diferentes
tipos: os graficos de barras/colunas simples, os graficos de barras/colunas
compostas e histogramas.

2.1.2.1 Graficos de barras/colunas simples
Os graficos de colunas simples se constituem em representacdes nas quais sao

inseridas duas variaveis. No caso do interesse geografico, usualmente se adapta

uma variavel de ordem locacional e outra de ordem quantitativa, representadas por

"' Estes sdo graficos simples, utilizados para a comparacdo de quantidades que séo
representadas por barras equivalentes. As barras podem ser dispostas tanto na horizontal,
quanto na vertical, conforme o caso.
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eixos “X” e “Y” perpendiculares entre si. Para esse tipo de gréafico especifico, as
espessuras das colunas sao mantidas em valores constantes, podendo ser
representadas por meio de colunas ou barras, como apresentado nas Figuras 9 e
10.

Figura 9 - Exemplo de um grafico simples de colunas.

Populacao Residente - em milhoes
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Fonte: Préprio autor. Adaptado de MARTINELLI (1998)

Figura 10 - Exemplo de um gréfico simples de barras.
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Fonte: Proprio autor. Adaptado de MARTINELLI (1998).
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No grafico de colunas simples, as diferentes localidades sao representadas
no eixo “X”, enquanto no eixo “Y” sédo representados os valores tematicos de
interesse. No grafico de barras o processo realizado para sua construgao € invertido.

Sobre esse tipo de grafico, Martinelli (1998) ressalta:

A variavel visual a ser mobilizada [nos gréaficos de colunas e barras
simples] é o tamanho — a dUnica variavel visual que permite
transcrever visualmente a proporcdo entre quantidades. Esses
gréficos sdo indicados para comparar grandezas. Ao mesmo tempo
que evidenciam os extremos, permitem avaliar as diferencas, sejam
pequenas ou grandes.(p.22) [grifo do autor].

Nesse caso, quando o objetivo do grafico apresentado é comparar diferentes
valores de um mesmo tema em ocorréncias diferentes (tempo, lugares, entre
outros), é adequada a utilizacdo dos graficos de colunas simples, sobretudo para a
representacao de valores absolutos. Muitas vezes os valores apresentados podem
ser agrupados formando os graficos de barras/colunas compostas.

2.1.2.2 Grafico de barras/colunas compostas

Quando a representacao em questao trata de valores proporcionais ou relativos,
que, somados, apresentam o valor maximo total, entdo uma alternativa para a
representacado por meio de graficos de colunas consiste na representacdo por meio
de gréficos de barras/colunas compostas.

Os graficos de barras [e colunas] compostas representam estruturas.
Permitem fazer a comparacdo de uma parcela com o total,
ressaltando a participacado relativa daquela dentro deste. Neste
grafico devem-se examinar as parcelas que se evidenciam em
termos de maximo e minimo. Sua leitura exige a presenca de uma
legenda. (MARTINELLI 1998, p.26).

Nesse caso, as barras ou colunas sédo alinhadas ou sobrepostas de modo que
visualmente transmitam, ao mesmo tempo, a ideia da totalidade da soma dos
valores e a proporgao existente entre eles. Um exemplo desse tipo de representacéo
pode ser observado nas Figuras 11 e 12.
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Figura 11 - Exemplo de um gréfico de colunas compostas

Brasil - Populacao economicamente
ativa segundo os setores
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M terciario

secundario

30%

M primario

1970 15380 1691

Fonte: Proprio autor. Adaptado de MARTINELLI (1998).

Figura 12 - Exemplo de um grafico de barras compostas.

Brasil - Popula¢ao economicamente

Fonte: Préprio autor. Adaptado de MARTINELLI (1998).

Como apresentado nas figuras 10 e 11, no caso dos graficos de barras/colunas
compostas os valores relativos sao alinhados, tais graficos sao utilizados para
apresentar os valores de diversas séries em uma mesma representagao grafica.

Outra maneira de apresentar graficos de barras/colunas compostas € por meio
de valores absolutos empilhados, como apresentado nas figuras 13 e 14:



48

Figura 13 - Exemplo de um gréfico hipotético de colunas compostas com valores absolutos.

1970 1980 1991

Fonte: Préprio autor.

Figura 14 - Exemplo de um gréfico hipotético de barras compostas com valores absolutos.

Fonte: Préprio autor.

Além dessas, outra maneira de apresentar dados utilizando graficos de colunas
€ por meio da representacao de histogramas.
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2.1.2.3 Histogramas

Os histogramas sao gréaficos de colunas que representam uma distribuicdo de
frequéncias (MARTINELLI 1998) ao longo do eixo “X”, sendo considerados em

separado dos outros tipos de graficos de colunas por sua especificidade.

Histograma € um grafico de colunas que recebe denominacao
especifica, haja vista representar a frequéncia das ocorréncias, ou
frequéncia relativa ou porcentagem das frequéncias na ordenada de
um eixo cartesiano. (NOGUEIRA 2009, 292).

Isso significa que, na ordenada, dependendo da distribuicdo do fenémeno
apresentado pelo grafico, muitas vezes pode ocorrer a auséncia de dados, 0 que
resultard em areas nao preenchidas. Esse processo pode ser observado na Figura
15.

Figura 15 - Processos envolvidos na construcdo do histogramas.
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Fonte: Préprio autor.
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Dessa maneira, primeiro os dados da frequéncia sao localizados em um
sistema cartesiano. A partir desses pontos € determinada a curva da distribuigcdo dos
dados na frequéncia e, em seguida, sdo circunscritas sobre esses pontos as barras
correspondentes aos valores apresentados na frequéncia, O resultado é um
histograma.

Como aponta Loch (2006), esse tipo de representacdo € bastante utilizado
como auxiliar para mapas tematicos:

Esse tipo de grafico permite ao leitor uma visdo genérica sobre as
caracteristicas dos dados; por isso mesmo, € comum encontra-lo
junto aos mapas tematicos para permitir ao usuario observar os
dados espacializados nos mapas e nao espacializados no
histograma. (p.293).

Dessa forma, a andlise visual da distribuicdo do fendbmeno representado ao
longo da frequéncia ocorre de maneira mais imediata do que aquela que pode ser
percebida em uma tabela de dados, ou em um grafico de linhas.

Explicitadas as principais questdes acerca da elaboracdo e construgdo dos
graficos de colunas, faz-se necessario apresentar os conceitos e técnicas envolvidas
na elaboracao das representacdes cartograficas especificas, os mapas coropléticos

e 0s mapas em anamorfose.

2.2 Representacoes cartograficas

O dominio das representacbes cartograficas inclui as manifestacées tematicas
que apresentam, sob uma base espacial, informagdes de natureza fisica ou humana,
perceptiveis ou discretas, que salientam alguns aspectos relevantes de interesse do
mapeador. Entre as representagdes cartograficas mais comuns, destacamos o0s
mapas, sendo estes considerados como:

Representagdo dos aspectos fisicos naturais ou artificiais, ou
aspectos abstratos da superficie terrestre em uma folha de papel ou
monitor de video, que se destina para fins culturais, ilustrativos e
para analises qualitativas genéricas (LOCH, 2006, p.36).

Dessa maneira, 0os mapas consistem em representagcdes da superficie
terrestre, tendo como carater condicionante seu aspecto espacial, como

caracteristica diferencial em relagao a outros tipos de representacdées convencionais.
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Nogueira (2009) e Slocum et al. (2009) apresentam alguns tipos de mapas
tematicos de acordo com as técnicas envolvidas em sua elaboracéo, destacando:

- Mapas de simbolos pontuais nominais;

- Mapas de simbolos proporcionais;

- Mapas de nuvem de pontos;

- Mapas coropléticos;

- Mapas de isolinhas;

- Mapas de fluxos;

- Mapas diagramas;

- Cartogramas ou mapas em anamorfose.

Diante da multiplicidade de técnicas envolvidas na producédo de cada tipo de
representacdo e as especificidades de sua utilizacdo, de acordo com os objetivos
pretendidos, selecionaram-se, dentre as tipologias apresentadas, duas a serem
trabalhadas nessa dissertacdo, a saber: os mapas coropléticos e os mapas em
anamorfose, considerando seu uso no ensino e a disponibilidade de programas
computacionais livres e/ou gratuitos para a sua elaboragéo.

A seguir, sdo apresentados os principais aspectos técnicos e metodoldgicos da

construgdo desses tipos de representagao.

2.2.1 Mapas coropléticos

Os mapas coropléticos sdo aqueles em que as cores utilizadas para a
representacao dos intervalos das classes apresentam uma ordem, de modo que, ao
direcionar o olhar sobre a representagdo, possa ser feita uma ordenacdo das
menores para as maiores quantidades.

De acordo com Girardi (2006):

A palavra coroplético vem do grego, “Choros” que significa area e
“pletos” que significa “valor”. Como o proprio nome sugere, nesse
método o valor esta associado a area da unidade espacial. Este tipo
de representacdo deve ser aplicado aos dados de porcentagem,
indices e relagdes entre duas ou mais variaveis. (p.22 [Apéndice 02-
Al)

Para Martinelli (1998), os mapas coropléticos sédo representacdes qualitativas

para manifestagbes em areas que utilizam o método corocromatico qualitativo. Esse
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método estabelece, para as cores representadas, uma ordem que transmite em sua
coloragdo um valor de ordem das manifestacbes menos intensas para as

manifestagdes mais intensas, conforme mostra a Figura 16:

Figura 16 - Esquema de cores adotado pelos mapas coropléticos.

Fonte: Proprio autor. Adaptado de MARTINELLI, M. (1998).

A utilizagdo da graduacao de cores para a construgcdo de mapas coropléticos
faz com que esses mapas, de duas dimensdes, passem a transmitir uma sensacao
de representagao tridimensional e uma ideia visual de volume (LOCH, 2006, p.228)

Dessa maneira, nas representagcdbes coropléticas, as quantidades
representadas aparecerao sob a forma de cores em nuance, mostrando visualmente
os lugares de manifestacdo dos fen6menos mais intensos para os menos intensos.

O tamanho e a forma das unidades espaciais a serem representadas nos
mapas coropléticos possuem uma grande importancia e influéncia no modo de
leitura do mapa: quanto mais proporcionais sdo as areas dessas unidades, melhor
sera a leitura que podera ser feita do tema apresentado. Quando as unidades
espaciais representadas sao menores, a variacdo dos dados € percebida com mais
facilidade, e quando as areas das unidades espaciais sao maiores, a tendéncia é
que as percepcOes da variacdo dos intervalos de classe diminuam (LOCH, 20086,
p.230).

A Figura 17 apresenta um exemplo de mapa coroplético, no qual a variagao
do tom da cor vermelha para amarelo mostra a intensidade do fendmeno que esta

sendo representado.



53

Figura 17 — Exemplo de mapa coroplético.

Fonte: < http://cartografiadelondrina.blogspot.com.br/2010_05_01_archive.html>. Acesso em
23/11/2012.

De acordo com o mapa apresentado, € possivel perceber a variagcdo nos tons
de cores utilizados para os diferentes valores representados, variando do amarelo
claro ao vermelho. Essa diferenciacdo nos tons de cores apresenta a ideia da
variacao e da ordem dos dados apresentados pelo mapa.

Os mapas coropléticos sdo os mais apropriados para a representacao de
fendbmenos que sé&o uniformemente distribuidos ao longo de uma unidade espacial,
ou que se manifestam em toda a &rea representada, ndo sendo, portanto, um valor
pontual (SLOCUM et al, 2009, p.252).

Para Loch (2006):

O método coroplético é apropriado para ilustrar temas geograficos
quantitativos que ocorrem em unidades geograficas bem definidas,
por exemplo, unidades politicas (municipios, estados). Os valores a
serem representados devem ser transformados em valores relativos
como razdes ou proporgdes. (p.228)

Embora exista uma diferenga conceitual entre os mapas coropléticos e os
mapas corocromaticos, algumas referéncias bibliograficas utilizam um termo pelo
outro.

Loch (2006) define os mapas corocromaticos como mapas que ilustram dados
geograficos nominais, utilizando diferencas na cor para representar areas. Para a
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referida autora, os mapas corocromaticos sdo mapas de representacdo nominal,
portanto, as cores utilizadas em seu emprego devem ter a finalidade de diferenciar
as unidades espaciais representadas e nao criar uma ordem entre elas.

Este método (corocromatico) deve ser empregado sempre que for
preciso mostrar diferencas nominais em dados qualitativos, sem que
sejam sugeridas diferengas em ordem ou hierarquia. Portanto, o uso
da cor (ou padrdo) deve ser feito com cuidado para que um nao
cause mais impacto que o outro. (LOCH, 2006, p.215)

Dessa maneira, Loch (2006) diferencia os mapas coropléticos dos mapas
corocromaticos, sendo os primeiros usados para representacdes quantitativas, em
que as cores estabelecem uma ordem entre os valores apresentados nas unidades
espaciais. Ja os corocromaticos sdo um método de representagcdo nominal e
qualitativa, onde as cores possuem a finalidade de diferenciar as unidades
espaciais.

Libault (1975) utiliza o termo corocromatico para definir os mapas onde:

A correspondéncia grafica entre o fenémeno no terreno e a

representagdo cartogréfica € realizada por meio de um colorido.
Cada caracteristica serd definida por uma cor especifica, aplicada a
toda a regido com a qual estiver trabalhando. Utilizando a forma
grega das duas palavras: regido (core) e cor (cromatos, gen.) a
designagdo corocromatica inclui todas as cartas deste tipo.
(LIBAULT, 1975, p.239)

O referido autor ndo especifica, na definigdo do termo corocromético, o tipo de
propriedade perceptiva a que se referem tais mapas, diferenciando apenas as cartas
corocromaticas das cartas corocromaticas quantitativas, estabelecendo algumas
recomendagdes para a utilizagdo do segundo método, indicando que a variavel de
uma carta corocromatica quantitativa nunca podera ser um valor absoluto (LIBAULT,
1975, p.273).

Dessa maneira, as representacdes coropléticas podem ser definidas como a
elaboracdo de um mapa em manifestacdo zonal, cujos dados mais adequados
sejam relativos a um tema de valores que sejam proporcionais a area, onde 0s
dados sao agrupados em intervalos de classes e a representacdo dessas classes
ocorre por meio da utilizacao de diferentes gradacdes de cores, que transmitem
visualmente a hierarquia dos valores dos dados utilizados.

Sobre a utilizacdo das cores nas cartas corocromaticas quantitativas, Libault
(1975, p.278) indica a utilizagcdo de uma cor base unica, como, por exemplo, 0 rosa
ou verde, e a diferenciagao resultara da modificacao dos tons, estabelecendo assim
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uma graduacado de cores em nuance para as representacdes desse tipo de mapa.
Destaca-se que essa caracteristica é essencial para os mapas coropléticos.

A construgdo do mapa coroplético envolve a consideragdo das unidades
espaciais, na manifestacéo de areas e valores agrupados em classes, para a divisao
de intervalos de valores que serdo representados pelas diferentes tonalidades de
cores.

Considere as 3 regides: “S”, “T” e “U”, onde as regides “S” e “T possuem a
mesma area, por exemplo 1m?, e a regido “U” possui uma area quatro vezes maior,
por exemplo 4m?. Agora, consideremos a manifestacdo de um fenémeno nessas
unidades, onde “S” possui um valor de 0, “T” um valor de 4 e “U”’de 16, como
apresentado na Figura 18.

Figura 18 - Consideracao hipotética de trés unidades espaciais € a manifestacao de um
fendbmeno nelas.

Fonte: Proprio autor. Adaptado de SLOCUM et al. (2009).

O mapeamento coroplético dessas unidades hipotéticas em seus valores

absolutos resultaria no mapa apresentado pela Figura 19.

Figura 19 - Elaboracéo de mapa coroplético hipotético com valores absolutos.

/ AV A N

Fonte: Proprio autor. Adaptado de SLOCUM et al. (2009).

Uma andlise visual desse mapa hipotético leva a crer que a regiao “U”, por
possuir uma cor mais escura do que “T”, possui também uma concentracdo maior do

fendbmeno apresentado. Essa consideracao, entretanto, pode estar equivocada, pois
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esse tipo de representacao leva em conta os valores estabelecidos para as areas.
Portanto, uma representacdo mais adequada seria mostrar a proporcdo do
fenémeno para o valor da area apresentada. (SLOCUM et al. 2009, p.88).

As representacoes coropléticas devem, assim, ser apresentadas na forma de
uma relacédo entre o fendmeno que esta sendo apresentado e a area da unidade
espacial em questao.

A Razdo para o mapa hipotético apresentado resultaria em um valor de 0/16,
ou apenas 0 para a regiao “S”; 4/1 ou apenas 4 para a regiao “T”, e 16/4 ou 4 para a

regidao “U”, o que resultaria no mapa coroplético apresentado na Figura 20.

Figura 20 - Mapa coroplético hipotético apresentando os valores do fenémeno pela area das
unidades espaciais.

S T U
/ \V/ N \

Fonte: Proprio autor. Adaptado de SLOCUM et al. (2009).

Nessa representacdao, os valores sao mais bem assimilados, visto que os
mapas coropléticos representam um fenémeno manifestado em &reas. Portanto, a
representacdo do fenémeno dividido pela area € mais adequada para esse tipo de
representagao.

Os mapas coropléticos sdo caracterizados por dois elementos essenciais: o
agrupamento dos valores das unidades espaciais em intervalos e a utilizagdo de
cores para a representacdo desses intervalos de classe. A tomada de deciséo
desses dois elementos € determinante para o uso que se quer dar as
representacdes elaboradas, portanto, faz-se necessario o seu detalhamento.

2.2.1.1 Os intervalos de classe
Uma das caracteristicas importantes dos mapas coropléticos refere-se a

determinacao dos intervalos de classe. Como esses mapas apresentam os valores

estabelecidos pelas areas das unidades espaciais, constantemente, o excessivo
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namero de unidades espaciais exige para a sua analise o agrupamento dessas
unidades em intervalos de valores. Esses intervalos sédo as classes.

A primeira questao que se coloca a esse procedimento se relaciona com o
namero de classes ideal para cada tipo de mapa:

O numero de classes mostra quao detalhado é a distribuicdo dos
dados no mapa. A maioria dos autores recomenda entre quatro e oito
classes para mapas em preto e branco, podendo chegar a dez ou
doze classes para mapas coloridos. Usualmente utilizam-se de cinco
a oito classes, pois elas sdo percebidas com mais facilidades pelos
leitores dos mapas (LOCH, 2006, p.230).

Os principais métodos para determinar o numero de classes sdo: o método da
formula de Sturges e 0 método do quintuplo do logaritmo de “n”.

A férmula de Sturges (GERARDI et SILVA, 1981,p.34) é determinada pela
Férmula (1):

K=1+3,3-log n (1)

Onde:
K = 0 numero de classes.

n = 0 numero de unidades espaciais representadas.

Outro método bastante utilizado para determinar o numero de classes é o
método do quintuplo do logaritmo de “n” (LOCH, 2006, p.204), determinado pela

Formula (2):

K=51logn (2)

Onde:
K = o nUmero de classes.

n = 0 numero de unidades espaciais representadas.

Além da determinacdo do numero de classes para a representacao dos
mapas coropléticos, outro processo importante na elaboracdo desse tipo de
representacao se refere ao método de classificacao utilizado para agrupar os dados
trabalhados.
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Os principais e mais utilizados métodos de classificacdo de dados para a
representacdo em mapas coropléticos sao: intervalos iguais, quantis, média menos o
desvio padrao, quebras maximas, quebras naturais e método otimizado do algoritmo
de jenks (SLOCUM et al. 2009, p.57). Para os fins de esclarecimento, serdo
apresentados os conceitos envolvidos em cada um desses métodos, uma vez que
esses métodos sdo 0s mais comuns presentes nos Sistemas de Informacao
Geogréfica (SIG).

2.2.1.1.1 Intervalos iguais

No método dos intervalos iguais, sdo estabelecidos intervalos fixos entre os
dados, de maneira que a compreensao da legenda é facilitada (SLOCUM et al.,
2009, p.60). O calculo para o estabelecimento dos intervalos é feito de acordo com a

Férmula (3):

Intervalo = maior valor da série — menor valor da série

Numero de classes (3)

De acordo com Slocum et al. (2009, p.62), dentre as vantagens desse método de
classificacdo destacam-se a facilidade no célculo dos intervalos e a facil compreensao da legenda.
No entanto, a principal desvantagem desse tipo de classificagdo encontra-se no fato de que,
dependendo de como o dado se distribui, muitas vezes algumas classes podem ficar vazias, ou seja,
sem dados, o0 que nao é aconselhavel quando se elabora um mapa.

2.2.1.1.2 Método dos Quantis

Na classificagdo, de acordo com o método dos quantis, os nimeros sdo ordenados e
divididos, sendo criadas classes com um ndmero regular de amostras em cada intervalo. De uma
maneira geral esse método recebe nomes diferentes, dependendo do numero de classes
estabelecido. Assim, para quatro classes: quartis; para cinco classes: quintis, e assim
sucessivamente (SLOCUM et al., 2009).

Para esse método de classificacdo, 0 nimero de classes é fixo, sendo o célculo realizado
para se estabelecer o numero de unidades espaciais em cada classe, apresentado na Férmula (4) a

seqguir:
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Unidades em cada classe = Total de unidades espaciais

Numero de classes (4)

Determinado o numero de classes e o nimero de unidades espaciais que irda compor cada
classe, basta ordenar em um rol as unidades espaciais e seus valores, que devem ser representados
no mapa. Entdo faz-se a divisdo entre as classes, de maneira que cada uma possua 0 mesmo
nuamero de unidades espaciais.

Muitas vezes a divisdo entre o nimero de classes e o0 nimero de unidades espaciais que ira
compor cada classe nao resultara em valores inteiros, o que exigira o estabelecimento de valores
aproximados e arredondamentos nesse processo.

Como nesse método, primeiro é estabelecido o ndimero de unidades espaciais que ira
compor cada classe de dados e somente depois sao estabelecidos os valores minimos e maximos de
cada intervalo, existem dois métodos para determinar esses valores na legenda.

No primeiro método, os valores minimo e maximo de cada classe sao determinados pelos
primeiro e Ultimo valores das unidades espaciais, € os numeros da linha de valores das unidades
espaciais ndao sao continuos. Imagine, por exemplo, que o ultimo valor da primeira classe seja 10 e 0
primeiro valor da segunda classe seja 15, entdo esses valores serdo utilizados na legenda, e o
intervalo que vai entre 11 e 14 ndo sera apresentado, criando uma descontinuidade nos intervalos
estabelecidos.

No segundo método, o limite das classes é estabelecido pela Férmula (5) a seguir:

Limite da classe = maior valor da primeira classe + menor valor da segunda classe
2 (5)

Nesse método, a linha dos intervalos estabelecidos é continua, mas, no entanto, os valores
desses limites ndo sdo representados por valores das unidades espaciais. Assim, no exemplo
mostrado acima, o limiar da classe seria 12,5, ou seja, (10+15)/2).

Uma das vantagens do método de classificacao dos quartis, de acordo com Slocum et al.
(2009, p.62), consiste no calculo facil e manual dos limites da classificagéo, o que permite uma base
para a comparagao das amostras das outras classes, além de considerar os valores das unidades
espaciais na divisdo das classes, 0 que nunca resultara em classes vazias, ou seja, sem nenhuma
unidade espacial.

Entre as maiores desvantagens desse método de classificagcdo inclui-se o fato de nao
considerar a concentra¢do dos valores dos dados, uma vez que o nimero de valores de cada classe
é fixo e, portanto, torna-se mais dificil perceber a concentracdo dos dados na representacdo
elaborada (SLOCUM et al., 2009, p.63).
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2.2.1.1.3 Média menos o desvio padrao

A classificagdo de acordo com a média menos o desvio padrdo considera como os dados
estao distribuidos ao longo da linha de valores das unidades espaciais. Nesse método, as classes
sdo formadas pela adicdo e subtracao repetida do desvio padrdao da média dos dados (SLOCUM et
al. 2009, p.63).

No método de classificacdo da média menos o desvio padrdo, o nimero de classes para a
divisdo dos dados é fixado em 5, sendo os limites de classe estabelecidos de acordo com o quadro a

seqguir:

Quadro 3 - Valores dos limites de classe estabelecidos para o método de classificagéo da
média menos o desvio padrao

Classes Distribuicdo dos limites

1 < média — 2 - desvio padrao

2 de média — 2 - desvio padrao até média — desvio
padrao

3 de média — desvio padrao até média + desvio
padrao

4 de média + desvio padrao até média+ 2 - desvio
padrao

5 > media + 2 - desvio padrao

Fonte: Proprio autor. Adaptado de SLOCUM et al. (2009)

Esse método de classificagado leva em conta o0 modo como os dados estao distribuidos ao
longo da linha numérica, além de facilitar o célculo dos limites da classe. Bastante utilizados para a
representacdo de dados como balangos, esse método de classificagdo leva em consideragao para a
divisdo das classes a média, o que facilita a comparacao dos valores que estdo acima ou abaixo
dela.

Entre as desvantagens desse método esta o fato de que funciona melhor para série de dados
distribuidos em uma curva normal e que necessita de alguns conhecimentos basicos de estatistica

para que possa ser calculado (SLOCUM et al., 2009, p.63).

2.2.1.1.4 Quebras maximas

O método de classificagdo das quebras maximas, diferentemente do método
da média menos o desvio padrao, que considera o valor médio do agrupamento dos
dados (média e desvio padrdo), agrupa os dados mais proximos, estabelecendo a
diferenga média entre os valores individuais das unidades espaciais.
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In this method, raw data are ordered from low to high, the differences
between adjacent values are computed, and the largest of these
differences serve as class breaks. (SLOCUM et al., 2009, p.63)."®

Esse método possui a vantagem de ser um método facil de ser computado,
porque a sua determinacao envolve um calculo simples de subtracdo de numeros
adjacentes. Uma das desvantagens desse método consiste na necessidade
constante de atencédo a quebras muito grandes nos valores das unidades espaciais,
pois algumas vezes ele nao consegue identificar o agrupamento de valores.

2.2.1.1.5 Quebras naturais

O método das quebras naturais se apresenta como uma alternativa ao
método das quebras maximas. Nesse método também €& considerado o
agrupamento natural dos dados representados.

In natural breaks, graphs are examined visually to determine logical
breaks in the data. Stated another way, the purpose of natural breaks
is to minimize differences between data values in the same class and
to maximize differences between classes. (SLOCUM et al. 2009,
p.64)."

Dessa maneira, a determinacdo das classes pelo método das quebras
naturais consiste em criar um grafico de dispersdo com os valores das unidades
espaciais e, visualmente, estabelecer por meio desse grafico o agrupamento dos
dados, determinando assim os valores das classes.

A maior critica feita a esse método de classificacdo se encontra no fato de ser
subjetivo, feito de maneira arbitraria e que varia de acordo com a percepcao de

quem esta realizando o método.

2.2.1.1.6 Méetodo otimizado do algoritmo de Jenks

'2 Nesse método os dados brutos sdo ordenados do menor ao maior valor. As diferencas
maiores servem como limites de classe. (traducao nossa).

'3 Nas quebras naturais, é realizado um exame visual no gréfico de disperséo dos dados.
Assim, o propésito das quebras naturais € minimizar as diferengas existentes entre os dados
de uma mesma classe e maximizar as diferengas entre as classes. (tfraducdo nossa).



62

O método do algoritmo de Jenks busca minimizar a variancia intraclasses e maximizar a
variancia interclasses (GIRARDI, 2006). Ele possui sua base no método das quebras naturais, mas,
no entanto, possui uma base matematica para determinar o valor de seus intervalos.

Para o célculo dos valores dos intervalos do método de Jenks, inicialmente é feito um calculo
da soma dos Desvios Absolutos sobre a Mediana da Classe (DAMC). Os DAMC correspondem a um
erro, para o estabelecimento das quebras naturais da série de dados, ou seja, quanto menor for o
resultado dos DAMC, mais acurada serda a divisdo das classes.

Para calcular os DAMC, deve-se fazer a soma dos valores de cada numero da série
subtraidos da mediana, lembrando que devem ser utilizados para essa soma o0s nimeros absolutos,
o calculo dos DAMC conforme a Férmula (6):

pamc =Y |x, - X| ()

Onde:

X, = cada um dos valores da série de dados da classe numérica;

X = mediana simples dos valores da série de dados da classe numérica.

Calculados os DAMC, a série estatistica dos valores dos dados a serem representados é
dividida em duas classes, e, a partir da divisdo dessas classes, os DAMC sao calculados
separadamente e somados (SLOCUM et al., 2009, p.64).

Para ilustrar esse procedimento sera feito o calculo dos DAMC das possiveis determinacdes
de dois intervalos de classe da seguinte série de dados: 6,6; 6,8; 7,1; 8,4; 8,8, apresentada nos
Quadros 4 a 7.

Quadro 4 - Divisao de classes 1

Classe Valor DAMC
1 6,6 [6,6-6,6]=0
2 16,8;7,1;8,4;8,8|[6,8-7,75]+[7,1-7,75]+[8,4-7,75]+[8,8-7,75]= 3,3
DAMC total = 3,3

Quadro 5 - Divisao de classes 2
Classe Valor DAMC

1 6,6; 6,8 [6,6-7,75]+[6,8-7,75]= 2,2
2 7,1;8,4;8,8|[7,1-7,75]+[8,4-7,75]+[8,8-7,75]= 1,7
DAMC total = 3,9




Quadro 6 - Divisdo de classes 3

Classe Valor DAMC
1 6,6;6,8; 7,1 [6,6-6,8]+[6,8-6,8]+[7,1-6,8]= 0,5
2 8,4:8.8 [8,4-8,6]+ [8,8-8,6]= 0,4

DAMC total =

0,9

63
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Quadro 7 - Divisdo de classes 4

Classe Valor DAMC
1 6,6; 6,8; 7,1;8,4|[6,6-6,9]+[6,8-6,9]+[7,1-6,9]+[8,4-6,9]= 2,1
2 8,8 [8,8-8,8]=0
DAMC total= 2,1

Esgotadas as possibilidades de céalculo dos DAMC, é criada uma matriz, na qual sao
colocados os valores obtidos nas observagdes, de acordo com o Quadro 8:

Quadro 8 - Matriz com os valores para o céalculo do DAMC.

N? observacoes
1 > 3 4 5
81 1 0 22 | 05 | 21 | 17.4
§ 2 i 0 03 | 16 | 33
% 3 i i 0 13 | 1,7
o | 4 i i i 0 0,4
5 i i i i 0

Criada a matriz, € possivel estabelecer o valor dos DAMC para a particdo otimizada em duas
classes, a partir do valor do Didmetro (Dm).

Para estabelecer o Dm, deve-se estabelecer um intervalo de niumeros e procurar esse
intervalo na matriz.

No exemplo dado acima, é necessario que se estabelecam os valores em duas classes,
sendo a primeira com os 2 primeiros valores (6,6;6,8) e a segunda com os 3 Ultimos valores

(7,1;8,4;8,8). Devem-se somar os valores Dm (1 ,2)14 e Dm (3,5), apresentados no Quadro 9:

' O primeiro valor se refere a linha que deve ser observada e o segundo valor a coluna que
deve ser observada.
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Quadro 9 - Exemplo de célculo do Dm para o estabelecimento dos DAMC.
Classe 1: 6,6;6,8 Classe 2:7,1;8,4,8,8

Dm (1,2) = 2,2 Dm (3,5) = 1,7
DAMC total = Dm(1,2)+Dm(3,5) = 3,9

A classificacdo de acordo com o algoritmo de Jenks sera estabelecida dado o menor valor
dos DAMC das combinagdes possiveis. Para estabelecer mais de duas classes pelo método do
algoritmo de Jenks, primeiro é necessario dividir a série estatistica em duas e em seguida dividir
novamente esses intervalos de acordo com a necessidade (SLOCUM et al., 2009, p.64).

Entre as principais vantagens da utilizagcdo do meétodo otimizado, € que esse método
considera, de maneira detalhada, como os dados estao distribuidos ao longo do rol dos valores das
unidades espaciais.

Sua principal desvantagem se encontra na complexidade do entendimento e da determinacéo
de sua amplitude, que, por possuir bases matematicas, exige certo dominio de técnicas basicas de
estatistica.

2.2.1.1.7 Critérios para a selecao de um método de classificacao

Com a finalidade de procurar comparar os diferentes métodos de classificagdo e auxiliar na
escolha do melhor método para que este seja utilizado no modelo cartografico das mudltiplas
representagdes, proposto por essa dissertacdo, os métodos de classificagdo foram analisados sob
diferentes quesitos e foi elaborado um quadro (SLOCUM et al., 2009) apresentando os principais

aspectos de cada um deles, conforme quadro 10.
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Quadro 10 - Caracteristicas e critérios para a selecdo de um método de classificacao.

Intervalos | Quantis Média — Quebras Quebras Otimizado
iguais Desvio padréo maximas naturais (algoritmo
de jenks)
Consideragao sobre Pobre Pobre Bom'™ Bom M. bom M. bom
a distribuicao dos
dados ao longo da
linha numérica
Facilidade na M. bom M. bom M. bom M. bom Bom Bom
compreensao do
conceito
Facilidade no calculo M. bom M. bom M. bom M. bom M. bom M. bom
Facilidade na M. bom Pobre Bom Pobre Pobre Pobre
compreensao da
legenda
Os valores da Pobre M. bom Pobre M. bom M. bom M. bom
legenda condizem
com a distribuigcao
dos dados nas
classes
Auxilia na selegao do Pobre Pobre Pobre Pobre Bom M. bom
ndmero de classes

Fonte: Proprio autor. Adaptado de SLOCUM et al. (2009)

Esse quadro pode ser usado como referéncia, de acordo com as necessidades e a utilizagdo
do mapa elaborado, sendo que sua analise evidencia que os diferentes métodos de classificagao
possuem pontos fortes e pontos fracos, de acordo com os aspectos analisados. A escolha de um
método em detrimento de outro se dard de acordo com as necessidades, tanto do responsavel pela
elaboracao do mapa quanto para a atengdo com os usudrios desses mapas.

Além do agrupamento dos dados espaciais, manifestados por meio de areas, outro elemento
que caracteriza os mapas coropléticos é a utilizagdo do gradiente de cores para representar os

valores agrupados em classes.

2.2.1.2 A utilizagcao das cores

O uso da cor nos mapas coropléticos requer uma atencéo especial, uma vez
que sua utilizacdo consiste em uma das caracteristicas essenciais desse tipo de
representagao.

Dois fatores devem ser levados em consideracao na utilizacao das cores em
representacoes espaciais: a maneira como o olho percebe e processa a utilizacao
das cores nas representacdes e a utilizacdo das cores pelos softwares que

produzem essas representagoes.

'> Classificagcdo pode ser pobre quando os dados ndo seguem a curva normal (SLOCUM et
al., 2009).
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Quando olhamos para um mapa impresso, ou para uma tela de computador
onde estd sendo exibido um mapa, vemos a luz visivel, que nada mais € do que um
tipo de onda eletromagnética refletida. O nosso olho é capaz de captar apenas um
intervalo dessas ondas, o qual chamamos de intervalo do visivel (SLOCUM et al.,
2009). O valor de comprimento de ondas, que sado captadas pelo olho humano, varia
entre 380 até 760 nandmetros'®, e todas as cores possiveis de serem visualizadas
estdo compreendidas nessa faixa. As ondas que possuem um comprimento maior
do que essa faixa sdo chamadas de ondas infravermelhas e aquelas que possuem
um comprimento menor do que essa faixa sdo chamadas de ondas ultravioletas. A
sintese dos valores correspondentes ao comprimento de ondas, seus valores e

denominacodes podem ser observados na Figura 21.

Figura 21 - Valores de comprimento de ondas eletromagnéticas e valores de comprimento
de ondas visiveis.

Fonte: Proprio autor. Adaptado de SLOCUM et al. (2009).

Apébs a cor ser captada pelo olho, ela é transmitida para o cérebro, onde é
percebida. Existem basicamente duas grandes teorias a respeito da percepc¢ao das
cores: a teoria tricromatica e a teoria oponente (SLOCUM et al. 2009, p.175).

A teoria tricomatica foi desenvolvida por Thomas Young e defendida por
Hermann Helmholtz, durante o século XIX. Essa teoria acredita que a retina possui
trés tipos de fotorreceptores de cores denominados células cone, especializados em
diferentes comprimentos de ondas: ondas curtas (azul), ondas intermediarias (verde)
e ondas longas (vermelho).

' Um nandémetro equivale a um metro dividido em um bilh&o de partes iguais, ou 10°m.
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Por meio do estimulo parcial ou total desses cones receptores, ocorre a
percepcao das cores primarias (estimulo total de um cone) e das cores derivadas
(combinacéo entre o estimulo parcial de dois ou mais cones):

If only one type of cone is stimulated, that color is perceived (e.g., a
red light would stimulate primarily red cone, and thus red would be
perceived). The perception of other colors is a function of the relative
ratios of stimulation (a yellow light would stimulate green and red
cones, and so yellow would be perceived). (SLOCUM et al. 2009,
p.175)".

De acordo com essa teoria, o olho humano atua como trés cadmeras de
filtragem, sendo que a luz é separada em componentes de azul, verde e vermelho.
Quando vemos essas trés cores significa que apenas um tipo de cone é estimulado,
quando dois cones sao estimulados vemos as cores secundarias como o ciano, o
amarelo e o magenta (NOGUEIRA, 2009).

Outra teoria da percepcdao das cores é a chamada teoria oponente,
desenvolvida por Edwald Hering, durante o final do século XIX.

Essa teoria postulava que a percepcéo das cores € baseada em um canal de
claridade/escuridao e dois canais adicionais de cores opostas: um vermelho/verde e
um azul/amarelo, localizados no nervo éptico atras da retina. Assim o olho humano
ndo € capaz de perceber misturas entre o vermelho e o verde, ou o azul e o
amarelo, pelo contrario, veem-se misturas de pares de cada canal'® (SLOCUM et al.

2009).

Durante muitos anos, defensores das duas teorias da percepcao das cores debateram sobre
o mérito de cada teoria, presumindo que apenas uma das teorias era a teoria correta.

The trichromatic theory is correct in the sense that our color vision
system is based on three types of cones and that information from
these cones combines to produce the perception of color. The
manner, however, in which information from the cones combines is
based on opponent-process theory'®. (SLOCUM et al. 2009, p.175).

' Se apenas um tipo de cone é estimulado, aquela cor é percebida (por exemplo, uma luz
vermelha estimularia principalmente o cone vermelho e, portanto, o vermelho seria
percebido). A percepcao das outras cores € uma funcdo das proporcdes relativas de
estimulagédo (uma luz amarela estimularia os cones verde e vermelho, assim o amarelo seria
percebido). (tradugdo nossa).

'® Uma experiéncia que confirma essa oposicdo ocorre quando fixamos o olhar em uma
folha de papel verde e em seguida olhamos para um papel branco e o vemos vermelho, a
cor oponente do verde. O mesmo ocorre com 0 azul e o amarelo e com o preto e o branco.

9 A teoria tricromética é correta no sentido de que nosso sistema de visdo de cores esta
baseado em trés tipos de células cone e que as informagdes a partir desses cones
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Assim, ambas as teorias possuem a sua contribuicdo para o conhecimento da
percepcao da luz e das cores pelo olho humano.

Existem evidéncias tanto psicofisicas quanto fisiolégicas que confirmam a
teoria oponente. A evidéncia psicofisica vem do trabalho pioneiro desenvolvido por
Leo Hurvich e Dorothea Jameson, na década de 1950. Esse trabalho mostrou que a
cor de um par oposto pode ser eliminada pela adi¢cdo de luz para a outra cor no par.
Por exemplo, quando a luz azul € adicionada a luz amarela, a luz amarela € anulada
e desaparece (SLOCUM, 2009).

A evidéncia fisiolégica € baseada na andlise de como 0s sinais elétricos
passam através da célula do sistema nervoso, sendo que as células do nervo
emitem impulsos a uma taxa constante, mesmo quando ndo s&o estimuladas.
Quando os impulsos sao emitidos acima dessa taxa constante, diz-se que esta
ocorrendo uma excitagao, e quando os impulsos emitidos estao abaixo dessa taxa
constante diz-se estar ocorrendo uma inibicdo. Ao estudar a atividade elétrica
nessas células, os fisiologistas observaram ligagcées entre os cones azuis, verdes e
vermelhos e as células ganglionares bipolares. Por exemplo, a luz vermelha pode
excitar os cones vermelhos, que por sua vez excitam a células ganglionares
bipolares. (DERRINGTON et al., 1993, apud SLOCUM et al., 2009).

A natureza dessa relagdo entre as células cones e as células ganglionares
bipolares ainda é desconhecida. No entanto, o processo de inibicdo e excitacdo
existente entre as células cones e as células ganglionares bipolares pode ser
observado na Figura 22.

combinam para a percepcdo das cores. A forma, no entanto, na qual a informacao a partir
dos cones combina, baseia-se na teoria oponente. (tradu¢do nossa).
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Figura 22 - Relagdes de excitacao e inibi¢cdo entre as células ganglionares bipolares e as
células cone.

células ganglicnares
bipoares

células cone

— Excitagao
——— Inibigao

nervo dpitico

Fonte: Proprio autor. Adaptado de SLOCUM et al. (2009)

Conforme apresentado na figura acima, o canal azul/amarelo é excitado pelas
células cone verde e vermelha e inibido pela célula cone azul; o canal
vermelho/verde é excitado pelas células cone vermelha e inibido pelas células cone
verde e as células cone azul, verde e vermelha estimulam o canal de claridade
escuridao (branco/preto).

Dessa maneira, quando recebemos, por exemplo, um sinal forte definido
pelos canais claridade/escuridao e vermelho/verde, vemos um objeto na cor verde
(nesse caso havera a excitacdo de um canal e a inibicdo do outro resultando na cor
verde), enquanto um sinal fraco nesses dois canais fara com que vejamos um objeto
na cor vermelha (nesse caso havera a excitacao dos dois canais).

Essa combinacdo entre as excitagcoes e inibicbes das células cone com as
células ganglionares bipolares causa diferentes impressées quanto ao uso das
cores, 0 que faz com que o cérebro, quando vé dois objetos, sendo um azul e o
outro amarelo, receba impactos diferentes de quando vé dois objetos sendo um da
cor verde e o0 outro da cor vermelha. Enquanto no primeiro caso o cérebro cria uma
impressé@o de separagado das cores (relacdo de diversidade), no segundo caso o
cérebro cria uma impressao de hierarquia entre as cores (relagdo de ordem). Os
mapas coropléticos, por sua natureza, exploram a relacdo de ordem, uma vez que,
por meio da utilizacdo das cores, criam uma hierarquia entre os valores dos dados
representados, identificados visualmente.

Esclarecido o processo da percepcao das cores pelo olho e cérebro humano,
0 uso das cores na elaboracdo dos mapas coropléticos é direcionado aos softwares,
que produzem as representacoes.
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De uma maneira geral, o trabalho dos softwares que elaboram as
representagbes € determinar valores e denominag¢des de cores baseados em
diferentes critérios, denominados por meio de modelos para especificacao de cores.

Alguns softwares utilizam apenas um desses modelos enquanto outros

possibilitam determinar as cores ou as chamadas “color ramps®”

, que sao
graduacdes de cores por meio de diferentes modelos. Nessa secao serédo
apresentados os modelos mais utilizados: modelo RGB, sistema HSV e modelo de

cor de Munsell.

2.2.1.2.1 O modelo RGB

O sistema de cores mais conhecido para a visualizagdo em tela é o sistema
RGB?' (red, green, blue), vermelho, verde e azul. Esse sistema parte dessas trés
cores primarias e atribui a cada uma um valor de 0 até 255, de forma que os valores
dessas trés cores combinados formem uma cor unica. Todos esses valores podem
ser representados por um grafico com trés eixos, sendo um para os valores de
vermelho, um para os valores de verde e outro para os valores de azul, como

apresentado na Figura 23.

Figura 23 - Cubo com a representagcédo esquematica do modelo de cores RGB.

P verde
~ (0,255,0)

vermelho amarelo
(255,0,0) {255,255.0)

Fonte: Proprio autor. Adaptado de SLOCUM et al. (2009).

20 As “color ramps” ou paleta de cores s&o as diferentes cores e suas nuances, utilizadas
para colorir as unidades espaciais de cada intervalo de classe representado no mapa.

2" O termo RGB designa as iniciais dos nomes das cores vermelha, verde e azul (Red,
Green, Blue) em inglés.
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Com base nesse esquema representativo, € possivel observar que as cores
primarias recebem o valor de 255 para o seu eixo e o valor 0 para os outros dois
eixos; o0 branco recebe um valor 255 para os trés eixos e o preto um valor 0 para os
trés eixos; as cores com o mesmo valor para 0s trés eixos correspondem as
tonalidades do cinza.

A maior vantagem desse modelo de cores se refere a facilidade e
simplicidade de determinar valores e nuances que possam ser visualizados em
displays e telas de computadores. Entre as desvantagens, vale considerar que os
valores intermediarios ndo correspondem ao valor da cor média, ou seja, a cor
intermediaria entre as cores (0,255,0 - verde) e (0,0,0 - preto) ndo corresponde a cor
de valor (0,125,0). Essa conta sé pode ser aplicada para as cores de nuance entre o
branco (255,255,255) e o preto (0,0,0), cujos valores intermediarios sdo tons de
cinza (125,125,125), por exemplo.

Outro modelo bastante utilizado para determinar os valores de cores consiste
no modelo HSV.

2.2.1.2.2 O Modelo HSV

Outro modelo para a especificacdo das cores corresponde ao método HSV?,
o qual utiliza os valores de matiz (hue), saturagao (saturation) e brilho (value) para
determinar os valores das cores Esse modelo pode ser representado por um cone
hexagonal, cujo topo corresponde ao valor minimo do brilho, representado pela letra
V. Dessa maneira, V apresenta o valor zero (0) no topo do hexagono, onde se
encontra a cor preta, e V tem o valor igual a cem (100) na base do cone, onde sao
encontradas todas as cores em seus valores maximos de intensidade (NOGUEIRA,
2009, p.142).

Na base do cone, perpendicular ao eixo V, encontra-se o eixo S, que
representa o valor da saturacdo dentro dos limites de V (0 na base do cone até 100
no topo). Rotacionando o eixo S em torno de V, em 360°, tem-se o eixo H, que
corresponde aos matizes de cores. O inicio deste se encontra na cor vermelha (09),
sendo sua cor oposta cyan (180°), também oposta nesse eixo. As cores primarias e

2 0 termo HSV designa as iniciais de matiz, saturacéo e brilho em inglés (hue, saturation,
value).



73

secundarias sao representadas ao longo da gradacao desses angulos: amarelo
(60°), verde (120°), azul (240° e magenta (300°). A representacdo desse modelo
pode ser observada na Figura 24.

Figura 24 - Representacdo das cores pelo modelo HSV.

magenta

300° 100 \ / 120°

vermelho \ amarelo
0° /
\ /

6Q°
Fonte: Proprio autor. Adaptado de SLOCUM et al. (2009)

Dessa forma, os valores das cores sdo denominados pela combinagéo entre
os valores dos trés eixos, H (de 0° a 360°), S (de 0 a 100) e V (de 0 a 100), e as
cores intensas s&o encontradas na base da piramide, onde o valor de V e S é igual a
100.

Esse método de classificagdo de cores possui as mesmas vantagens e
desvantagens do método RGB, a diferenca entre os dois sistemas se encontra no
fato do sistema HSV considerar os aspectos de brilho e saturacdo, fato que néo

ocorre no sistema RGB.

2.2.1.2.3 O modelo de Munsell

Como tanto o sistema RGB quanto o HSV nao permitem determinar as cores
intermediarias entre dois valores, 0 que € de grande importancia para o caso da
elaboracdao de mapas coropléticos, fez-se necessario apresentar um modelo de
classificacao de cores adicional: o modelo de Munsell.
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O modelo de cores de Munsell é um sistema orientado desenvolvido antes do
advento dos métodos computadorizados, no qual as cores sdo especificadas
usando-se os termos matiz e brilho (para luminosidade) e croma (para a saturacao)
(SLOCUM et al. 2009, p.182).

A estrutura do modelo é bastante parecida com o modelo HSV, no entanto a
representagdo do modelo ndo corresponde a um solido simétrico (como no caso do
cone hexagonal).

Os matizes principais sao divididos em cinco, representados por letras (Y para
yellow, G para green, B para blue, P para purple e R para red, respectivamente:
amarelo, verde, azul, purpura e vermelho). Esses matizes principais s&o divididos
em outros cinco matizes auxiliares, representados por um conjunto de duas letras
(GY, por exemplo, corresponde ao matiz intermediario entre 0 amarelo e o verde).
Cada matiz principal e auxiliar é dividido em 10 submatizes, representados por um
numero seguido do matiz principal ou intermediario. Por exemplo: GY5 corresponde
ao 5° submatiz do matiz intermediario entre o amarelo e o verde. Essas divisdes

podem ser observadas na Figura 25, apresentada a seguir.

Figura 25 - Valores de cores para a saturacdo maxima no sistema de cores de Munsell.

Fonte: <http://www.arq.ufsc.br/labcon/arq5656/Curso_lluminacao/07_cores/espaco_01.htm>
Acesso em: 26/06/2012

Além da variacdo dos matizes, o modelo trabalha ainda com a variacdo do

brilho para a luminosidade (lightness) e do croma para a saturacdo (saturation),
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variagbes essas nos eixos horizontais e verticais do modelo, como apresentado na
Figura 26.

Figura 26 - Representagéo esquematica do modelo de Munsell.

Fonte: <http://www.arq.ufsc.br/labcon/arq5656/Curso_lluminacao/07_cores/espaco_01.htm>
acesso em: 26/06/2012.

Nesse modelo, os valores de brilho variam de 0 a 10, sendo 0 correspondente
ao preto e 10 correspondente ao branco, e os valores do croma se encontram no
intervalo de 0 a 16, sendo 0 para as cores menos saturadas e 16 para as cores mais
saturadas. A nomeacdo das cores nesse sistema ocorre pelo sistema H C/VZ,
sendo respectivamente matiz, brilho e croma. Dessa maneira, a cor 5R 5/14
corresponde a uma cor de vermelho distinto com moderado brilho e alta saturacgéo.
O Quadro 11 a seguir apresenta os valores para as cores dos matizes principais do

modelo Munsell, com os valores maximos de saturagéo e brilho.

Quadro 11 - Codigo Munsell para as cores com maior saturacao e brilho.

Cor Cédigo Munsell
Amarelo 5Y 10/16
Vermelho 5R 10/16
Pldrpura 5P 10/16

Azul 5B 10/16

Verde 5G 10/16

Diferentemente dos métodos apresentados anteriormente, esse permite
estabelecer com certa facilidade os valores intermediarios entre duas cores, por

exemplo, a cor com o codigo 5R 5/5 é a cor intermediaria entre as cores 5R 2/2 e a

2 Hue, Chrome e Value
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cor 5R 8/8, o que se mostra bastante importante para a elaboracdo de mapas
coropléticos.

Vale ressaltar que o0 modelo de Munsell ndo é um modelo frequentemente
observado em softwares e sistemas de informacao geografica (SIG), o que faz com
que seja mais utilizado em métodos manuais. Para determinar intervalos de cores de
mapas coropléticos, de uma maneira geral, os SIG ja possuem algoritmos internos
que determinam essas cores. Um método alternativo para atribuicdo de cores em
mapas pode ser encontrado em alguns ambientes na web, como, por exemplo, o da
iniciativa colorbrewer®®, que consiste em um site onde podem ser determinadas
cores intermediarias em diferentes classes para a utilizacdo em mapas. Esse site
permite também visualizar os valores dessas cores criadas no sistema RGB e HSV.

Além da utilizacao das representacdes por meio dos mapas coropléticos, a
presente pesquisa buscou utilizar, para suas multiplas representacées, o trabalho
com os mapas em anamorfose, cujos processos de elaboragdo e conceitos

fundamentais sdo explicitados a seguir.
2.2.2 Mapas em anamorfose

Os mapas em anamorfose consistem em um tipo especifico de mapa, onde
as areas e valores de distancias das localidades representadas variam em fungao do
tema representado, ndo sendo, portanto, utilizada a métrica euclidiana convencional.

Existe uma variagdo na denominagéo desse tipo de representacdo, as vezes
denominado mapa em anamorfose, as vezes denominado cartograma. O
pesquisador Waldo Tobler (2004) apresenta as duas terminologias como sinénimos:

A discussion of ‘value-by-area’ cartograms can now be found in
several contemporary cartographic textbooks [...]. In Canters’ recent
book on map projections (Canters 2002: 157-167) they are included
as ‘variable scale maps’. The French use the term ‘anamorphose’, in
German speaking countries ‘verzerrte Karte’ is most prevalent, and
the Soviets have used the word ‘varivalent’ maps. These terms are a
bit misleading since the scale on a geographic map is never a single
constant, though the meaning here is clear.?® (p.60)

24 Disponivel em: <http://colorbrewer2.org/> acesso em: 26/06/2012.

%5 Uma discussdo com relacdo aos cartogramas “de valores de areas” pode ser observada
nas publicagdes no campo da Cartografia atualmente [...] Canters, em seu recente livro
sobre projegdes cartograficas, inclui o termo 'mapas de escalas variaveis'. Na Franga, o
termo utilizado € 'anamorphose’, nos paises de lingua germanica 'verzerrte karte' é

7

prevalecente, entre os soviéticos o termo utilizado € mapas 'varivalent'. Esses termos
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Tobler (2004, p.60) define o termo cartograma de valor por area como um
mapa projetado que converte as medidas de uma distribuicdo ndo negativa sobre a
Terra para uma area em um mapa®®.

Sobre a definicao do termo, Kreveld ef Speckmann (2007) acrescentam:

In a cartogram the sizes of the regions are not the true sizes and
hence the regions generally cannot keep both their shape and their
adjacency. A good cartogram, however, preserves the recognizability
in some way (KREVELD et SPECKMANN, 2007, p.176)*’

Jaques Lévy (2003, apud Dutenkefer, 2010) apresenta a definicdo de
anamorfose da seguinte maneira:

anamorfose [anamorphose] € um procedimento efetuado sobre uma
base cartografica — fundo de carta — permitindo estabelecer uma
métrica diferente da euclidiana. Tal carta € denominada cartograma
[cartogramme] (LEVY,2003, apud DUTENKEFER, 2010,p.3).

Dessa maneira, as duas definicbes, tanto de cartograma quanto de
anamorfose, podem ser entendidas como o conjunto de procedimentos que se altera
em funcdo do tema apresentado pelo mapa (ou valor de Z), a métrica usual
euclidiana (“X” e “Y”) da representacao.

Para os termos dessa pesquisa sera utilizada a terminologia anamorfose,
para fazer referéncia a representacdes cartograficas que se utilizam de uma métrica
diferente da métrica convencional euclidiana.

Estabelecer uma métrica diferente da euclidiana significa que a distancia
entre dois pontos, na representacao, ndo corresponde a uma distancia real baseada
na escala métrica, mas sim a uma distancia relativa com base nos valores dos temas
das unidades espaciais representadas. Essa transformacdo, na representacéo
cartografica, permite estabelecer uma ordem visual semelhante aquela que pode ser

percebida nos graficos e em mapas coropléticos.

induzem ao erro uma vez que a escala em um mapa nunca € uma constante, embora o
termo utilizado aqui seja claro (tradugao nossa).

®map projection that converts a measure of a non-negative distribution on the earth to an
area on a map.(Tobler, 2004, p.3)

Em um cartograma os tamanhos das regides ndo sdo os tamanhos verdadeiros e,
portanto, as regides nao podem conservar tanto a forma quanto as adjacéncias. Um
cartograma bom preserva sua reconhecibilidade de alguma forma (tradugéo nossa).
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Existem diferentes tipos de transformacdes possiveis nas representacoes
cartograficas. Para Cauvin (1995), as principais sdo as transformacdes geométricas;
morfotematicas e morfodiferenciais.

2.2.2.1.1 Transformagcoes geométricas

As transformacgdes geométricas sdo aquelas em que sao alteradas somente
as variaveis “X” e “Y”, como as tipicas dos sistemas de projecdes cartograficas,
sendo ligadas somente aos localizantes espaciais.

Essas transformacdes estabelecem correspondéncias entre localizantes
espaciais (X,Y) homologos, em dois espacgos distintos (CAUVIN, 1995, p.272),
observaveis quando se estabelece um processo de transposicdo do espaco
tridimensional. Temos como exemplo o planeta Terra, com curvatura e volume, cujo
processo de transposicao para o plano levara, necessariamente, a uma distorcao da
superficie.

Com efeito, é impossivel passar do geoide ao plano conservando-se
todas as propriedades do primeiro e estas alteragdes sado, sobretudo,
sensiveis nas pequenas e médias escalas. Nas transformacoes, ou
se privilegia a conservacao dos angulos, isto €, a direcao (projecao
conforme), ou se retém as relagbes de superficie (projecao
equivalente), ou ainda é preservada a relagdo dos cumprimentos
(distancias) (projecoes equidistantes). (CAUVIN, 1995, p.273).

Dessa maneira, sempre que se passa de um modelo tridimensional, real,
como o geoide, para um modelo bidimensional, como o mapa, a representacao
apresentara deformacbes caracteristicas dos sistemas de projecdo: conforme,
equivalentes e equidistantes.

As projecdes conformes sdo aquelas em que relagbdes angulares séo
preservadas, sendo preservadas também as relagdes existentes entre todas as
direcbes dos pontos representados (SLOCUM et al. 2007, p.146).

Para Nogueira (2009), a projecdo conforme pode ser considerada como
aquela que possui a caracteristica de conformidade:

Conformidade é a caracteristica de verdadeira forma, na qual uma
projecao preserva na carta as magnitudes angulares formadas pelos
mesmos pontos representados da superficie terrestre. (p.40)
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Como esse tipo de projecado conserva os angulos entre diferentes pontos do
globo terrestre, é a projecdo mais adequada para a utilizagdo em navegacao.

As projegdes equivalentes sdo aquelas que conservam a igualdade de areas,
ou seja, cada area em uma representacdo estd em verdadeira grandeza
(NOGUEIRA, 2009, p.40). Por meio desse tipo de projecao é possivel comparar o
tamanho de diferentes areas do espacgo geografico representado, sendo importante
para representacoes de densidades e distribuicbes como, por exemplo, demografia.

As projecdes equidistantes sao aquelas que preservam a distancia real entre
dois pontos do espaco real no espacgo representado:

Na verdade qualquer uma das proje¢cdes anteriormente citadas
(equivalentes e conformes) pode apresentar o atributo de ser
equidistante em alguma direcdo, nunca em todas. Essas direcbes
sdo ausentes de deformacgdes lineares, mantendo as distancias
corretas em certas dire¢des privilegiadas. (NOGUEIRA, 2009, p.40).

Dessa maneira, as projecées podem ser equidistantes somente para alguns
pontos das representacdes, e ainda podem ser conformes e equidistantes, ou
equivalentes e equidistantes, contanto que as distancias lineares entre dois pontos
sejam conservadas. Esse tipo de proje¢cdo € o mais indicado quando o objetivo &
estabelecer ou comparar a distancia linear entre diferentes pontos da representacao.

As projecdes cartograficas sdo anamorfoses, pois que provém de
transformacgdes cartograficas espaciais envolvendo toda a superficie,
cuja forma é modificada. (CAUVIN, 1995, p.275).

Dessa maneira, podemos perceber que, embora as transformacdes

decorrentes do processo em anamorfose ndo sejam muito populares na Geografia,
seus principios séo utilizados em qualquer mapa base, elaborado com base em uma

projecao.

2.2.2.1.2 Transformacdes morfotematicas

As transformagbes morfotematicas sdo aquelas em que a variavel teméatica “Z” é
integrada as variaveis geométricas “X” e “Y” para produzir uma transformacao na
representagdo em questdo. Dividem-se em transformagées morfotematicas de peso
e transformacdes morfotematicas de ligagcao.

Nas transformacdes morfotematicas de peso, a variavel “Z” exerce uma espécie
de “peso” ou “forca” que modifica 0 espaco euclidiano, dilatando ou contraindo a
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superficie da representacdo do espaco. Esse tipo de representacdo se relaciona
com pontos e superficies, podendo ser tanto transformagdes morfotematicas
discretas de peso, quanto transformacdes morfotematicas continuas de peso.

As transformacdes morfotematicas discretas de peso podem ser representadas
como cartogramas retangulares, existindo apenas o fundo do mapa com suas
relacdes topoldgicas, onde as superficies das unidades espaciais da area estudada
correspondem as unidades geograficas, mas sdo construidas proporcionalmente aos
valores tematicos associados (CAUVIN, 1995, p.276).

Na elaboracdo dessas representacées devem ser obedecidos trés principios
basicos: a) substituir as superficies geograficas por outras proporcionais as variaveis
tematicas representadas; b) respeitar as relagdes topoldgicas entre as unidades
espaciais e; c) respeitar, o quanto possivel, a forma global do pais ou continente
estudado.

Um exemplo de uma transformagdo morfométrica discreta de peso pode ser
observada na Figura 27.

Figura 27 - Exemplo de um cartograma retangular, representando a popula¢ao da Europa,
por meio de uma anamorfose de transformacdo morfométrica discreta de peso.
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Fonte: KREVELD; M. Van et SPECKMANN, B. (2007).

Nesse caso, 0 espaco onde a representacao € inserida e a forma das unidades
espaciais ficam em segundo plano, sendo conservadas apenas as relagdes
topolégicas entre as unidades, privilegiando-se o tema trabalhado.

Nas transformacdes morfoteméticas continuas de peso a variavel tematica (Z) é
considerada como um peso que age sobre o espaco, modificando todos os pontos
do plano e ndo somente as areas e pontos representados, ou seja, o fundo do mapa
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formado pelas interseccdes entre X e Y também é modificado em funcédo do tema.
Seu principio leva em consideracao a dilatacao e contracdo do espag¢o em funcao do
tema apresentado, fazendo uma alusao deste a resisténcia de materiais.

O principio é o0 seguinte: compara-se 0 mapa a uma superficie de
espessura constante e muito reduzida, constituida por certo tipo de
material (betdo, ago...), [...] a variavel tematica a representar
(populacao ou outra) é aplicada a esta superficie como se se tratasse
de uma forga: pode ser temperatura, ou uma forga no sentido fisico,
que provoque contragdes e dilatacbes em certos pontos do material
de que é constituida a superficie. (CAUVIN, 1995, p.280).

Nesse sentido, essas representacbes modificam as areas do espacgo
representado como se estivessem sob o efeito de uma forga fisica com capacidade
de dilatar e contrair o espaco, e em funcédo dessa dilatacao e contracdo modificarem
as distancias entre os pontos representados. Um exemplo de mapa em anamorfose,
com transformag¢do morfotematica continua de peso, pode ser observado na Figura

28.

Figura 28 - Exemplo de mapa em anamorfose de transformagao morfotematica continua de
peso representando o valor da populacdo mundial (2002).

Fonte:< http://www.worldmapper.org/posters/worldmapper_map2_ver5.pdf> acesso em:
27/06/2012.

Nesse tipo de mapa em anamorfose, as areas das unidades espaciais sao
modificadas em fungdo do tema representado, dando a impressédo da dilatagdo e
contracao das areas em funcao da variavel Z.

De uma maneira geral, as representacées em anamorfose, com transformacoes
morfotematicas continuas de peso, sao calculadas por meio do algoritmo de Gastner
et Newmann (2004), sendo que 0s processos desse algoritmo envolvem uma
sequéncia complexa de calculos matematicos e podem ser observados na Figura
29.
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Figura 29 - Processo de elaboragdo de um mapa em anamorfose por meio da utilizagdo do
algoritmo de Gastner e Newmman.

Fonte: <http://scapetoad.choros.ch/> Acesso em: 26 de Agosto de 2011.

Nas transformagdes morfotematicas de ligacdo, a transformacdo da variavel
tematica “Z” é integrada as variaveis “X” e “Y”, ndo considerando-as separadamente
e sendo relacionadas diretamente com a distancia.

Esta distancia, pelas suas variacdes, intervém, de acordo com
determinados critérios, para deslocar os lugares ou deformar a area
estudada.

...As distancias podem ser de naturezas diferentes: distancia
quilométrica, distancia-tempo, tempo de ligacdo de duas cidades por
automovel, ou ainda distancia-custo. (CAUVIN, 1995, p.284).

Um exemplo bastante representativo de um mapa em anamorfose de

transformacao morfotematica de ligacdo pode ser observado na Figura 30.
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Figura 30 - Mapa em anamorfose morfotematico de ligacao "Accélération des voyages en
France depuis 200 ans".

Fonte: <http://chiroubles.plaforet-jambon.pagesperso-orange.fr/cheysson111.htm>
Acesso em: 26/06/2012.

Nesse tipo de representacdo, como explicitado pela figura, a distancia entre
diferentes pontos de localidades representadas no mapa diminui conforme 0os meios
de transporte ficam mais rapidos e tecnoldgicos. As figuras sobrepostas passam a
impressao da diminuicdo do tempo gasto em viagens, o que as caracteriza como

mapas em anamorfose.

2.2.2.1.3 Cartogramas nao contiguos

Na técnica dos cartogramas nao contiguos, as areas das unidades espaciais
sdo mantidas, sendo criadas entre elas lacunas que representam as diferencas
existentes entre os valores dos temas apresentados (SLOCUM et al. 2009, p.357).
Nessa técnica, as representacdes ndao sao aumentadas, mas diminuidas, sendo
semelhantes a transformagao morfotematica de ligagao.
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Um exemplo desse tipo de cartograma pode ser observado na Figura 31.

Figura 31 - Mapa em anamorfose nao contiguo, representando a populacdo americana com
mais de 65 anos de idade, no ano de 1970.

Fonte: SLOCUM et al (2009).

De uma maneira geral, esse tipo de representacao é apresentado sobreposto
ao contorno do mapa original, para que o leitor possa té-lo como base. Entre as
vantagens desse tipo de representacdo destaca-se a manutencdo das formas e
propor¢cbes das unidades espaciais representadas, alterando somente a proporcao
da area representada.

2.2.2.1.4 Cartogramas de Dorling

Os cartogramas de Dorling, ou cartogramas do algoritmo de Dorling, foram
desenvolvidos por Daniel Dorling na década de 1990. O processo para a construgao
desse tipo de cartograma consiste na elaboracdo de uma representacdo pontual,
onde é representada uma forma para cada ponto (de maneira geral um circulo), com
um tamanho proporcional ao tema representado para aquela unidade espacial
(SLOCUM et al. 2009, p.359), mais ou menos como a elaboragdo de um mapa de
circulos proporcionais.

Em seguida sdo eliminadas as sobreposicbes da forma geométrica

representada, criando assim uma impressao de aumento das unidades espaciais
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cartografadas. O resultado desse tipo de representacdo pode ser observado na
Figura 32.

Figura 32 - Exemplo de um cartograma de Dorling representando a populagédo dos setores
censitérios de Leicestershire — Inglaterra.

Fonte: <http://www.agocg.ac.uk/reports/visual/casestud/dykes/issue2_1.htm> Acesso em:
28/06/2012.

Esse tipo de representacdo evidencia as unidades espaciais com areas
pequenas, mas que apresentam um valor significativo do tema apresentado. Por
meio da elaboracdo desse tipo de representacdao, podem-se derivar outros mapas
que variam de acordo com o tema. Por exemplo, pode ser criado um cartograma de
Dorling para a populagcdo de um estado e, sobre esse cartograma de populagéo,
valores de coleta de lixo, por exemplo, para que se estabelecam relagdes entre a
quantidade da populacéo e o servigo de coleta de lixo das unidades espaciais.

Com os exemplos e técnicas apresentados, fica evidente a diversidade de
métodos para a elaboracao das representagées em anamorfose, com a utilizagéo de
diferentes algoritmos. Provavelmente, devido a maioria das técnicas possuirem uma
complexidade de célculos para determinacao da distorcdo das areas transformadas,
a apropriacao desse tipo de representacao ainda é pequena entre os geografos.

Explicitadas as tipologias de representagbes gréaficas e cartograficas que serdo
tratadas nessa dissertacdo, é coerente que se aprofunde na investigacdo do uso
dessas representagdes na disciplina de Geografia, tendo como base o material
didatico tanto ao longo do tempo, quanto em sua situacao atual, como sera tratado a

sequir.
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CAPITULO 3. AS REPRESENTACOES GRAFICAS E ESPACIAIS DE
GEOGRAFIA: A SITUACAO DOS LIVROS DIDATICOS E PROPOSTA DE
MODELO CARTOGRAFICO DAS MULTIPLAS REPRESENTACOES

Como explicitado anteriormente, as representacdes espaciais e graficas sao de
grande importancia para o ensino de Geografia. A utilizacdo dessas representacdes
ocorre por meio do material didatico adotado na disciplina, e, portanto, a sua analise
fornece informacdes importantes da utilizagdo dessas representacées no ensino.

A investigacao da utilizagcdo das representacdes graficas e cartograficas foi
realizada na pesquisa dessa dissertacdao por meio de duas abordagens: uma
considerando diferentes materiais didaticos do século XX e primeiros anos deste
século, no ensino de Geografia, e outra considerando um material didatico atual.

Os dados, tanto do periodo histérico quanto do atual, foram obtidos por meio da
utiizagdo do método quantitativo, considerando o numero total de cada
representacao observada, dividido pelo numero de paginas total do material didatico,
resultando no valor de paginas por representacado (LIMA, 1992). Quanto menor o
namero de paginas por representacdo, maior € a presenca daquele tipo de
representacdo no material analisado.

Nessa dissertacédo, foram considerados os dados apresentados pelo estudo de
Lima (1992), aos quais foi acrescido o levantamento do material didatico atual,
adotado pela rede publica do estado de Sao Paulo, qual seja, os Cadernos do Aluno
do programa “S&o Paulo faz escola” (SILVA et al., 2009). Nesse levantamento,
foram observados os tipos de representacdo mais gerais: representacoes graficas e
cartograficas.

Além desses levantamentos, foi elaborado um modelo para a utilizagdo de
multiplas representagbes no ensino, e dessa maneira sera apresentado também um
modelo cartografico de multiplas representagdes, para que possa ser adotado para
possiveis agdes de ensino de Geografia, que busquem um uso integrado da
informacéo espacial.

Esse modelo parte do pressuposto de que, com vistas as utilizagdes das
representacées no ensino, a utilizacao de multiplas representacdes possa despertar
nos alunos uma familiarizacdo com representacdes graficas e cartograficas nao

utilizadas habitualmente no ambiente escolar.
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3.1 A utilizacao de graficos e representacoes espaciais em livros didaticos:
um panorama da histéria recente

Com a finalidade de estabelecer como as representagbes espaciais sao
utiizadas no material didatico de Geografia, foi realizado um levantamento
quantitativo temporal com diferentes materiais didaticos dessa disciplina, tendo por
base os dados do estudo realizado por Lima (1992).

Nesse estudo, Lima (1992) detalha um levantamento realizado em seis livros
didaticos de diferentes épocas, os quais foram observados com a finalidade de
estabelecer o niumero de representacdes espaciais observadas em cada material:
fotos, figuras, mapas e graficos. Para atender aos objetivos da presente dissertacao,
foram utilizados os valores referentes aos mapas e graficos dos livros didaticos
adotados por Lima:

— NOVAES, C., Geographia Secundéaria. Sdo Paulo: Livraria Francisco
Alves, 7 ed. 1925;

— CARVALHO, M.C.V.; SOUZA, A.P. (sob a direcdo de Pierre Monbeig)
Geografia de hoje. Rio de Janeiro: Livraria José Olimpo Editora, 1944;

— AZEVEDO, A.; Geografia humana no Brasil. Sdo Paulo: Companhia
Editora Nacional, 7 ed., 1953;

— MOREIRA, I.; O espaco geografico — Geografia geral e do Brasil. Sao
Paulo: Atica, 1975;

— PEREIRA, D.; SANTOS, D.; CARVALHO, M.; Geografia Ciéncia do
espaco brasileiro. Sao Paulo: Atual editora, 1988.

O estudo realizado por Lima (1992) buscou selecionar livros didaticos de
Geografia produzidos ao longo do século XX, buscando estabelecer um panorama
geral e uma evolugcao temporal da utilizagcdo das representagdes na disciplina, ao
longo do século, apresentando resultados quantitativos do niumero de péaginas por
representacdo. Esses valores mostram que quanto menor seu valor, ou seja, quanto
menos paginas por representacdo, maior € a presenca daquele tipo de
representacao no material didatico analisado.
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Foram ainda acrescentados aos dados levantados por Lima os dados
referentes ao atual material didatico utilizado pelos alunos da rede publica do estado
de Sao Paulo, os Cadernos do Aluno (SILVA et al. 2009) do Programa “Sao Paulo
faz escola”. Esse material didatico consiste em cadernos bimestrais utilizados no
ensino das disciplinas escolares e se apresenta como um material didatico adotado
atualmente no ensino publico do estado de S&o Paulo, tendo ampla utilizagao.

A andlise realizada compreendeu todos os cadernos do aluno do Ensino
Fundamental e médio da disciplina de Geografia, constando um total de 28
cadernos. Cada caderno foi observado e foi quantificado o numero de
representacées do material, sendo estas representagdes divididas de acordo com o0s
grandes grupos: graficos, mapas e representacdes totais*®. Foi observado também o
namero total de paginas de cada material didatico.

Os resultados do levantamento sdo apresentados na Tabela 1, na forma de
paginas por representacao. Esse resultado foi obtido dividindo-se o numero total de

paginas pelo nimero de observacdes de cada representacao.

Tabela 1 — Valores quantitativos relativos a adogao de representagdes espaciais em material
didatico de Geografia para a educacao basica.

Total mapas | graficos Total de Paginas por
paginas representacées representacao
Material 1 — 1925 478 14 4 18 27
Material 2 — 1944 477 57 0 57 8
Material 3 — 1953 243 22 13 35 7
Material 4 — 1975 272 50 41 91 3
Material 5 — 1982 199 28 11 39 5
Material 6 — 1988 294 63 46 109 3
Material 7 — 2009 | 1072 228 46 274 4

A partir desses valores, foi elaborado um grafico temporal da evolugdo do uso
das representacoes nos diferentes materiais didaticos em estudo nessa dissertagao.

Esses valores sdo apresentados na Figura 33.

2 As representacdes totais apresentam os valores da soma das representacdes

graficas e cartograficas.
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Figura 33 - Gréafico com o0 numero de paginas por representacao (graficos e mapas) nos
materiais didaticos analisados.
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Fonte: Proprio autor..

Os valores apresentados por esse grafico evidenciam a constante diminuicao
no numero de paginas por representagdo presente nos materiais didaticos,
mostrando que havia 27 paginas para cada representacao no livro de 1925, numero
que diminuiu para 4 paginas por representacdo no material de 2009, mostrando o
aumento da sua presenca no material.

Deve-se destacar ainda que houve um aumento significativo no uso das
representacdes entre 1953 e 1975, quando o numero de paginas por representagcao
se manteve mais ou menos estavel (com variagdo de 5 a 3 paginas por
representacado). Esse aumento no uso das representacdes coincide com o periodo
de advento da informatica. Supde-se que a utilizacdo da Cartografia automatizada e
o0 uso de computadores na elaboragdo de representacbes espaciais possam
sinalizar uma tendéncia de aumento do numero de representacdes nos livros
didaticos.

Quando tratamos do uso especifico dos graficos e mapas, a sua utilizagao

pode ser observada na Figura 34.
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Figura 34 - Numero de paginas por representacdes especificas: graficos e mapas.
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Nota: Nao houve registro de graficos no material referente ao ano de 1944.
Fonte: Proprio autor

A andlise do grafico presente na Figura 31 mostra que, ao longo do periodo
abordado pelo estudo, houve uma maior utilizagdo de mapas em detrimento dos
graficos nos materiais didaticos de Geografia analisados. A utilizagdo dos mapas
aumentou principalmente até o ano de 1975 e depois se manteve praticamente
estavel.

Ja a utilizacdo dos graficos s6 foi observada de maneira significativa apos
1953, quando passaram a registrar um valor de 19 paginas por representacao, e 0s
mapas ficaram em 11 paginas por representacao.

Apés esse periodo, a utilizacao dos graficos e mapas variou bastante em cada
livro analisado, ficando entre 6 e 21 paginas por representagcdo, o que também
indica que a sua presenga nos materiais didaticos é grande. A crescente utilizagdo
dos graficos, observada durante os anos de 1944 a 1953, pode ser explicada pela
renovacao teédrica pela qual passou a Geografia, prevalecendo a linha teérica
conhecida como Geografia quantitativa, periodo em que o uso de dados
quantitativos foi incorporado aos estudos geograficos e, consequentemente, aos
materiais didaticos.

Dessa maneira, as estatisticas levantadas sobre a utilizacdo das
representagbes, ao longo do tempo, mostram que os mapas sempre foram mais
utilizados no ensino de Geografia do que os graficos, e, ainda, que somente na
segunda metade do século XX essas representacdes estiveram mais presentes nos
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materiais didaticos, ganhando espaco frente a outros recursos, como textos e
imagens sobre fendmenos geograficos.

Os dados apresentados por Lima (1992) ndo elucidam a presenca e auséncia
das tipologias de representacdo mais especificas, como os mapas coropléticos,
mapas em anamorfose e graficos de coluna, mas ja apresenta um panorama geral
dos grandes grupos de representacao (graficos e mapas em geral). Desse modo,
tornou-se necessaria a analise mais especifica do material didatico disponivel, os
Cadernos do Aluno, utilizados pela rede publica de Sao Paulo, para estabelecer o
quanto as representacdes mais especificas estdo presentes no material utilizado

atualmente.

3.2 Analise do uso de graficos e representacoes espaciais nos cadernos de
Geografia do programa “Sao Paulo faz escola”

Além do levantamento de um periodo histérico da utilizacdo das
representacdes espaciais no ensino, houve uma necessidade de apresentar também
um estudo tendo como base um material didatico adotado atualmente no ensino.

O material didatico analisado foram os Cadernos do Aluno do programa “Séo
Paulo faz escola” (SILVA et al., 2009), utilizados pela rede publica do estado de Séao
Paulo.

Esse material didatico € adotado desde o ano de 2009 e consiste em cadernos
modulares separados para cada bimestre. Compdem o material, além dos cadernos
do aluno, os cadernos do professor, os quais apresentam instru¢cées e planos de
aula para que o professor possa utilizar como subsidio as aulas ministradas.

Nos Cadernos do Aluno, que consistem no material aos quais os educandos
tém acesso, foram quantificadas as representacdes especificas de interesse da
pesquisa dessa dissertacao: mapas coropléticos, mapas em anamorfose e graficos
de colunas.

O levantamento desses dados seguiu os mesmos procedimentos do estudo de
Lima (1992), onde foi quantificado o numero observado de cada representacéao
especifica: graficos de colunas, mapas coropléticos e mapas em anamorfose, além
de dois grupos adicionais para as representacdes observadas, que nado foram de
interesse da pesquisa: outros graficos e outros mapas, e o numero total de paginas
do material didatico. Em seguida, o valor total do nimero de paginas observadas foi
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dividido pelo numero de observacbes de cada tipo de representacéo, sendo o valor
obtido apresentado na forma de paginas por representacao.

Destaca-se ainda que, quanto menor a proporgao existente entre o numero
total de paginas observadas e o numero de representagdes quantificadas, maior € a
presenca desse tipo de representacdo no material didatico analisado.

O levantamento especifico permitiu também inferir sobre os tipos mais gerais
de representacao: graficos e mapas, uma vez que para isso era necessario somente
agrupar as representacoes especificas nos grupos das representacées mais gerais:
mapas e graficos Os resultados foram apresentados também na forma de paginas
por tipo de representacao, como observado na Figura 35.

Figura 35 — Grafico com os valores referentes aos graficos e mapas observados no material
didatico atual: Caderno do Aluno.

Fonte: Proprio autor.

O grafico da Figura 35 mostra que no material didatico analisado os mapas séo
utilizados em uma proporcdo maior do que os graficos, sendo que 0 primeiro
corresponde a 75,7% do total e o segundo a 24,3%. O grafico da Figura 36
apresenta os valores de cada representagdo mais especifica: graficos de colunas,

mapas coropléticos e mapas em anamorfose.
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Figura 36 — Grafico com os tipos de representacdes especificas observadas no material
didatico atual
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A analise dos dados apresentados pelo grafico da Figura 36 mostra que, do
total de 74 graficos observados no material didatico, 51, ou 68,9%, correspondem a
graficos de colunas, enquanto os outros tipos de graficos, num total de 23,
correspondem a 31,1% do total, indicando que predominam graficos de colunas no
material didatico estudado.

Com relacdo aos mapas observados, do total de 231 mapas foram levantados
38 mapas coropléticos, que representam 16,5% do total, e 6 mapas em anamorfose,
que correspondem a 2,6% do total, enquanto os outros tipos de mapas
correspondem a 187, ou 81% do total

O numero alto observado na classe “outros mapas” se deve ao fato de que
nesse grupo foram considerados, além de diversos tipos de mapas tematicos, como
0s mapas de simbolos proporcionais, mapas de nuvens de pontos, mapas de
isolinhas, mapas nominais, também os mapas de referencia geral e localizacao,
como o0s mapas politicos, mapas topograficos e planisférios.

Esses valores indicam que os mapas coropléticos, assim como 0s mapas em
anamorfose, ndo sao as principais representagdes utilizadas no material didatico
analisado, visto que seus valores absolutos e somados sdo menores do que aquele
atribuido ao grupo das outras representacoes.

Os resultados referentes a cada um dos anos analisados podem ser
observados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Valores das representacdes observados no material didatico analisado.

gréfico outros mapas mapas em outros Total

colunas graficos | coropléticos | anamorfose mapas
6° ano EF 8 0 2 0 12 22
7% ano EF 1 1 9 0 48 59
8¢ ano EF 8 8 6 1 21 44
92 ano EF 1 2 5 0 17 25
12 série EM 1 2 5 4 13 25
22 série EM 17 7 2 0 30 56
32 série EM 15 3 9 1 46 74

EF = Ensino Fundamental/EM= Ensino Médio.
Fonte: Proprio autor.

A partir dos resultados observados na Tabela 2, é possivel perceber que as
representacdes sao mais utilizadas na 32 série do Ensino Médio, onde aparecem 74
representacbes entre mapas e graficos, seguidas pelo 7° ano, com 59
representacoes.

Com relacdo as representacoes espaciais especificas de interesse da
pesquisa, é possivel perceber que os graficos de colunas, em sua maioria, foram
utilizados na 32 série do Ensino Médio, com 15 representacdes, enquanto os mapas
coropléticos no 7° ano do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino Médio, com 9
representacbes em cada série, e 0s mapas em anamorfose foram, em sua maioria,
utilizados na 12 série do Ensino Médio, com 4 representagdes.

As informacdes do levantamento foram também organizadas de acordo com o0s
valores fornecidos como paginas por representagdo, com um resultado do numero
total de paginas de cada ano ou série de ensino analisada dividido pelo numero de
cada representacao especifica analisada.

Os resultados desses valores mostram, em termos proporcionais, em quais
anos ou séries de ensino as representacbes podem ser observadas no material

didatico, sendo esses valores apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Valores com o niumero de paginas para cada representacao especifica por ano e
série do material didatico analisado.

Paginas por gréfico Paginas por mapas Péaginas por mapas em
colunas coropléticos anamorfose
62 ano EF 15 60 -
72 ano EF 152 17 -
8° ano EF 16 21 128
9% ano EF 152 30 -
12 série EM 176 35 44
22 série EM 10 84 -
32 série EM 12 20 176

EF = Ensino Fundamental/EM= Ensino Médio.
(- ) os valores nao puderam ser determinados porque nao houve representacao.
Fonte: Proprio autor.

Dessa maneira, tendo como base os valores proporcionais de paginas por
representacdo, podemos observar que os graficos de colunas estdo mais presentes
no periodo da 22 série do Ensino Médio, quando o material analisado apresenta 10
paginas para cada grafico. Ja os mapas coropléticos estao presentes no 7° ano do
Ensino Fundamental, quando o material apresenta 17 paginas para cada mapa
coroplético, e os mapas em anamorfose estao presentes em sua maioria no ensino
da 12 série do Ensino Médio, com 44 paginas para cada mapa.

Os valores proporcionais também permitem inferir que, entre os trés tipos de
representagbes de interesse da dissertacdo, os graficos de colunas sdo os mais
comuns, seguidos pelos mapas coropléticos e, por Uultimo, os mapas em
anamorfose.

Esses resultados mostram que n&o ha uma grande diversificagdo no uso das
representacdes graficas e cartogréficas, portanto, um modelo que buscasse utilizar o
seu uso ambientaria o aluno na familiarizacdo de técnicas alternativas de
representacdo ndo comumente presentes nos materiais didaticos convencionais.

Assim, a pesquisa desenvolvida por essa dissertacdo propde, como método
alternativo do uso das representacdes espaciais no ensino, um modelo cartografico
que possa resultar na leitura integrada de multiplas representagdes: graficos, mapas
coropléticos e mapas em anamorfose, como meio de habituar o aluno a leitura de
diferentes representacoes graficas e cartograficas de uma mesma informacéao
espacial e ainda da correlacdo das potencialidades das diferentes representacdes

utilizadas.
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3.3 Modelo cartografico das multiplas representacées

O modelo cartografico das multiplas representagdes consiste em uma
alternativa para a apresentacdo de conteldos de ensino de Geografia para a
educacdo basica do Ensino Fundamental e Meédio, propondo a utilizagcdo de
diferentes tipos de representagcdo de um mesmo assunto utilizado para o ensino de
Geografia.

Com base no levantamento apresentado sobre a presenca das representacdes
gréficas e cartograficas especificas tratadas nessa dissertacdo: graficos de colunas,
mapas coropléticos e mapas em anamorfose, nos Cadernos do Aluno (SILVA et al.,
2009), utilizados na rede publica de ensino do estado de Sdo Paulo, ficou evidente
gque o material didatico analisado ndo apresenta em seus conteudos uma
diversificagdo no que concerne as representacoes espaciais tratadas pelos assuntos
escolares. Ao contrario, as representagdes que os compdem sdo sequer preparadas
para tal finalidade, consistindo em coletaneas e recortes que buscam apenas ilustrar
0 assunto tratado.

Para que o professor possa se libertar das limitagdes impostas pelo material
didatico utilizado e ainda possa desenvolver a visdo critica e integrada do espaco
geografico, utilizando mais de uma representacao grafica e cartografica no ensino, o
modelo cartografico proposto possui o0 objetivo de apresentar um meio para que o
professor possa trabalhar com mdultiplas representacdes espaciais e ainda criar suas

préprias representacdes, conforme seja necessario.

3.3.1 Definicao do material e programas computacionais adotados

Uma das preocupacdes tomada com relagdo a elaboragdo de todos os processos de
construgao do conjunto cartografico das multiplas representagdes foi com a utilizagcdo dos programas
computacionais nesse processo. Foram utilizados, nas etapas de elaboracdo da metodologia,
somente softwares de distribuicdo gratuita ou livre, buscando com isso uma democratizagdo dos
processos envolvidos na elaboracdo e construgcdo de mapas, de uma maneira em geral, e das
multiplas representagdes propostas pelo conjunto cartografico.

Dentre os programas utilizados para a elaboracdo das representagbes gréficas e
cartograficas, destacamos trés programas gratuitos: Phildigit, Philcarto e Scapetoad, e dois
programas livres: Libre Office (Calc) e Inkscape. Para os termos dessa pesquisa, faz-se necessario

diferenciar programas gratuitos de programas livres.
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[programas gratuitos] sado disponibilizados de forma gratuita, porém,
normalmente, ndo podem ser modificados e ndo se tém acesso ao
codigo fonte. (UCHOA et FERREIRA, 2004, p.7)

Isso significa que o software gratuito é disponibilizado de forma gratuita para a sua utilizagéo;
no entanto, ndo necessariamente possui um cédigo aberto, ou seja, pode ser modificado por
programadores

Os softwares livres possuem uma maior abertura em sua distribuicdo e sao também gratuitos;
no entanto, esses programas fazem parte de um movimento social ligado a ideia de liberdade do uso
do programa como uma resposta ao problema gerado pela limitagcdo do conhecimento tecnolégico,
imposta pelos sistemas proprietarios. Além disso, o tipo de licenga associado ao software é
diferenciado, e essa licenga deve garantir 4 liberdades (UCHOA et FERREIRA, 2004):

1. Liberdade de executar o programa, para qualquer proposito;
2. A liberdade de estudar como o programa funciona e adapta-lo para a sua necessidade.

Acesso ao codigo-fonte é um pré-requisito para essa liberdade;

A liberdade de redistribuir copias;

A liberdade de aperfeicoar o programa e liberar seus aperfeicoamentos, de modo que toda a

comunidade se beneficie.

Com base nessas consideragdes, 0 modelo cartografico das multiplas representagdes utilizou
para a organizacao da base cartografica o programa Phildigit, para a elaboracao das representages
coropléticas o programa de cartomatica Philcarto; para a elaboragdo dos mapas em anamorfose foi
utilizado o programa Scapetoad; para a organizagao do grafico de colunas, bem como a tabela de
valores apresentados, o programa Libre Office (calc); a organizacdo das representagdes, a
concepcao e finalizacdo da apresentagdo da prancha do modelo cartografico foram elaboradas pelo
programa inkscape. Todos esses programas sao gratuitos e podem ser adquiridos para download.

O programa Phildigit permite, além da digitalizacdo de imagens nas extensbes “.BMP”,
“JPG”, “.GIF” e “TIF”, a importagdo de dados nos formatos “.SHP”, “.MIF”, “TXT”, “.Al", além de
modificacées em arquivos ja preparados para a extensao do programa. O programa permite, ainda, a
exportacdo das feigcbes digitalizadas nos formatos “.Al”, “.SHP”, “MIF” e “.TXT”. Essa flexibilidade,
tanto dos formatos de importagdo quanto dos formatos de exportagdo, conferem ao Phildigit uma
utilizacdo em interface com diversos programas de elaboragdo e finalizacdo de mapas. As
digitalizacdes elaboradas com esse software podem ser realizadas em fei¢cdes de pontos, linhas e
superficies. No caso do modelo cartografico elaborado foi importada uma base cartografica do estado
de Sao Paulo com as divisdes das UGRHI na extensdo “.SHP”, e exportada no formato “.Al”, para
que pudesse ser utilizada no programa Philcarto.

O programa Philcarto consiste em um programa de cartomatica que permite, além da
elaboracdo de mapas tematicos, alguns célculos estatisticos desses mapas. O formato de dados de
entrada desse programa é no formato “.Al” e permite a exportagdo para os formatos “.SVG”, “.EMF e
“Al”



98

O principio bésico de funcionamento do Philcarto € o
cruzamento de uma base de dados com uma base cartografica,
ambos livremente elaborados/adaptados pelo usuario do
programa. As bases de dados podem ser elaboradas em
qualquer planilha eletrénica e devem estar em formato de texto,
separadas por tabulacdes. J& a base cartografica deve estar
em formato “ai” [...] A juncdo entre os dados e a base
cartografica é realizada pelo Philcarto através de coédigos
atribuidos as unidades espaciais nessas duas bases.
(GIRARDI, 2006, p.4 [Apéndice 02- A])

O programa Philcarto foi escolhido por apresentar um bom desempenho na elaboragcdo dos
mapas propostos, além de apresentar uma baixa complexidade no seu entendimento e manuseio.
Para o modelo elaborado, foi utilizado, como arquivo inicial, a base cartografica do estado de Sao
Paulo, com as divisdes das UGRHI no formato exportado pelo programa Phildigit “.Al”, onde foram
inseridas as informacdes estatisticas espaciais que deveriam ser representadas na tabela de
atributos e o mapa foi gerado com o tema de interesse e exportado para o formato “.SVG”

Para a elaboracdo dos mapas em anamorfose, foi utilizado o programa Scapetoad, o
programa desenvolvido por Dominique Andrieu, Christian Kaiser e André Ourednik. Programado em
java, ele permite a entrada e saida das bases cartograficas no formato “.SHP”, que podem ser
elaboradas, importadas e exportadas pelo Phildigit. Seu funcionamento é baseado na criagdo de uma
grade retangular sobre a base utilizada, onde, nos pontos de cruzamento dessa base, sdo atribuidos
0s “pesos” do tema escolhido para a representacdo em anamorfose, de acordo com o algoritmo de
Gastner/Newman. Em seguida, a base cartografica é alterada para o mapa em anamorfose.

O programa permite também uma modificagdo nos niveis de transformacdo da base
cartogréfica para a anamorfose, deixando esta mais ou menos exagerada.

O programa Libre Office (calc) consiste em um programa de edicao de planilhas, que permite,
entre outras funcoes, a criacdo de graficos a partir de dados organizados e sistematizados. Esse
programa faz parte do pacote Libre Office, que possui programas de elaboracao de textos (writter),
edicao de desenhos e apresentagao de slides (draw). Além de um programa de edicdo e impressao
de midia (Impress), permite a elaboragao de graficos de diversas naturezas e técnicas com diferentes
entradas, e inclui como formato de exportagdo arquivos no formato “.CSV”, “TXT”, “.ODT”, “.DBF”,
“.PDF”, entre outros

Para a finalizagdo da prancha do modelo cartografico, bem como edi¢do das representagoes,
foi utilizado o programa Inkscape, que permite a edicdo de desenhos em diversos formatos. Para a
elaboracdo da prancha modelo, foram utilizados os formatos “.SVG” e “.PDF”, o formato final do
arquivo foi no formato “.BMP”.

Definidos os programas computacionais a serem utilizados na elaboracdo do modelo
cartografico, foi necessario estabelecer o formato e o layout de apresentacao final do modelo.

A disposicdo das representacdes graficas e cartograficas tiveram por base aquela
estabelecida por Almeida (2003, p.154), conforme apresentada na Figura 37, sendo feitas nesse
modelo algumas alteracdes, de modo que se consiga apresentar as representagdes pretendidas pelo
modelo cartografico das multiplas representagdes.
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Figura 37 - Modelo de prancha de Atlas apresentada por ALMEIDA (2003), utilizada como
base para a elaboragéo da prancha do modelo cartografico das multiplas representagées.

Fonte: ALMEIDA (2003)

O modelo possuira como dimensdes uma folha A3 (29,7 X 42,0 cm), no formato de paisagem,
e os conteldos se apresentardo em uma pagina contendo: o titulo, o grafico de colunas, uma tabela
com os dados representados, dois mapas, sendo um coroplético e um em anamorfose na mesma
escala, além da legenda e indicagdes com os nomes das unidades espaciais, como apresentado pela

Figura 38.

Figura 38 - Esquema da prancha do modelo cartografico das multiplas representacoes.

LEGENDA NUNME DAS
UNIDADES ESPACIAIS GRAFICO DE COLUNAS

Fonte: Proprio autor

Esse layout busca apresentar, de forma clara, as multiplas representagdes do modelo
cartografico, em um formato que permita a visualizacdo das representacoes utilizadas, de maneira
gue o aluno possa manusea-lo com facilidade no ambiente escolar.

Definido o layout e a apresentagao basica do modelo cartografico, foi elaborado um exemplo

que pudesse ser aplicado no ensino.
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3.3.2 Area de representacdo e coleta de dados tematicos

Com base no modelo cartografico concebido, das multiplas representacoes,
foi construido um exemplo para apresentar a possibilidade de sua construcéo.
Dessa maneira, foi definida uma area de estudo, trés tipos de representacdes
graficas e cartograficas para ilustrarem o exemplo, além de um tema com
informacdes que pudessem ser representados no material. Cada uma dessas etapas

sera explicitada a seguir.
3.3.2.1 Area de representacdo do modelo cartogréfico

Para a construcdo de um modelo cartografico que utilizasse as multiplas
representacgoes, foi estabelecida uma area de estudo a ser representada: as UGRHI
do estado de Sao Paulo, considerando a disponibilizacao de informagbes espaciais
fornecidos pela Secretaria do meio ambiente do estado, além da fundacdo SEADE e
do IBGE, tanto em seu aspecto socioeconémico, quanto fisico e ambiental. Essas
unidades de representacdo fornecem um panorama que pode ser bastante
explorado em conteudos didaticos escolares.

A base para a divisdo das diferentes UGRHI do estado sdo as bacias
hidrograficas dos principais rios do estado, sendo o mapa base utilizado para a sua

representacdo, apresentado na Figura 39.
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Figura 39 - Mapa base das divisdes das UGRHI do estado de Séo
Paulo.
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Fonte: Instituto Geografico e Cartografico do estado de Sdo Paulo — IGC (1996).

Essa divisdo do estado leva em consideragcdo as principais bacias
hidrograficas do estado, sendo este dividido em 22 UGRHI. A nomenclatura dessas
22 UGRHI pode ser observada no Quadro 12. O Apéndice A dessa dissertacao
apresenta a tabela com a divisdo dos municipios em cada uma das UGRHI do
estado.
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Quadro 12 - UGRHI que compdem o estado de Sao Paulo
1 — Mantiqueira
2 — Paraiba do Sul
3 — Litoral Norte

4 — Pardo
5 — Piracicaba/Capivari/Jundiai
6 — Alto Tieté

7 — Baixada Santista

8 — Sapucai/Grande

9 — Mogi Guacu

10 — Tieté/Sorocaba

11 — Ribeira de Iguape

12 — Baixo Pardo/Grande

13 — Tieté/Jacaré

14 — Alto Paranapanema

15 — Turvo/Grande

16 — Tieté/Batalha

17 — Médio Paranapanema

18 — S&o José dos Dourados

19 — Baixo Tieté

20 — Aguapei

21 — Peixe

22 — Pontal do Paranapanema
Fonte: IGC (1996)

Determinada a base cartografica que seria utilizada, o mapa base do IGC foi
vetorizado no Programa Phildigit e salvo no formato “.SHP”, quando o arquivo foi
vetorizado. Também foi gerado um arquivo de planilha no Formato “.DBF”, onde
foram armazenadas as informagbes espaciais tematicas das mudltiplas

representacoes.

3.3.2.2 Dados tematicos das multiplas representacées

Para a elaboracdo do exemplo da prancha do modelo cartografico das
multiplas representacdes, foi selecionado um tema de carater ambiental, ja que os
estudos do meio ambiente sdo recomendados nos PCN de Geografia como um eixo
transversal, sendo importantes para o estudo escolar:
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A proposta de Geografia para estudo das questbes ambientais
favorece uma visao clara dos problemas de ordem local, regional e
global, ajudando a sua compreensdo e explicacdo, fornecendo
elementos para a tomada de decisées e permitindo intervencdes
necessarias (BRASIL, 1998,p.46)

Como tema ambiental para ser representado no exemplo do modelo
cartografico, foi selecionado o indice médio de cobertura vegetal nativa,
disponibilizado pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2009). A Tabela 4 apresenta os valores proporcionais do indice médio de
cobertura vegetal nativa de acordo com as UGRHI do Estado de Sao Paulo.

Tabela 4 - indice médio de vegetacdo nativa do estado de Sdo Paulo por UGRHI — 2008

UGRHI Cobertura nativa (%)

1 — Mantiqueira 32,87
2 — Paraiba do Sul 20,58
3 — Litoral norte 81,8
4 — Pardo 8,16
5 — Piracicaba, Capivari, Jundiai 7,12
6 — Alto Tieté 27,21
7 — Baixada Santista 75,16
8 - Sapucai/Grande 6,58
9 — Mogi Guagu 59

10 — Sorocaba/Médio Tieté 14,57
11 — Ribeira de Iguape 66,53
12 — Baixo pardo/Grande 5,97
13 - Tieté/Jacaré 7,11

14 — Alto Paranapanema 14,43
15 - Turvo/Grande 3,91

16 - Tieté/Batalha 6,11

17 — Médio Paranapanema 6,24
18 — Séo José dos Dourados 2,79
19 — Baixo Tieté 3,98
20 — Aguapei 5,01

21 — Peixe 4,48
22 — Pontal do Paranapanema 7,04

Fonte: SAO PAULO; (2009)



105

Este indicador corresponde a propor¢céao da area remanescente com cobertura
vegetal nativa. Essa cobertura vegetal é identificada pelo Inventario Florestal, em
relacdo & area do estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2009, p.30). Como a mesma
se refere a valores proporcionais (que variam entre 0 e 100%), € indicada para o0 uso
em representacdes por meio de mapas coropléticos.

3.3.3 Procedimentos metodolbgicos para a elaboracdo do modelo cartografico das
multiplas representacoes

Para exemplificar com maior facilidade as etapas envolvidas no processo de
construcdao do modelo cartografico proposto por essa dissertacao, foi elaborado um
fluxograma apresentado na Figura 40 que apresenta de maneira mais detalhada

esses procedimentos.
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Figura 40 - Fluxograma das etapas do processo de elaboracao do conjunto cartografico das
multiplas representacoes.

Mapa Coroplético Mapa em Anamorfose Gréfico de Colunas
w0 inicial: Base cartografica w0 inical: rogra
e entado o S50 P R o [Argquivo Inicial: tabeta de dados com os
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od sl S o e O X I

do estado de Sao Pauio com : Entrada dos dados
as divisbes da UGRHI (_DBF)

8
|
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5
g

as divisdes da UGRHI (.DEF)

Programa Libre
Office (calc)

! Entrada dos dados | Entrada dos dados

Saida dos dados

Programa Phildigit Programa Scapetoad

Arquivo transformado: grafico de colunas
. . | transformacéo tematico do estado de Sao Paulo com
Saida dos dados Saida dos dados 'em anamorfose as divisdes da UGRHI
(.PDF)

Arquivo transformado: Base cartografica
do estado de S&o Paulo com
as divisdes da UGRHI

Arquivo transformado: Base cartografica
do estado de Sao Paulo com
as divisdes da UGRHI em anamorfose

! Entrada dos dados ! Entrada dos dados
i ,

[ Programa Philcarto j Programa Phildigit

! Saida dos dados | Saida dos dados

PO ———
estado de Sao Paulo com
as divisdes da UGRHIs

{BMP)

Fonte: Préprio autor.

Conforme pode ser observado no fluxograma, foi utilizada, como arquivos
iniciais para a elaboracédo do conjunto, uma base cartografica das UGRHI do estado
de Sao Paulo no formato matricial (IGC,1996), a qual foi previamente vetorizada e
salva no formato “.SHP”, e uma planilha de dados com as informacdes tematicas
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referentes a taxa de cobertura vegetal nativa das UGRHI do estado de Sdo Paulo no
formato “.DBF”, obtido junto & Secretaria de Meio Ambiente (SAO PAULO, 2009).

Os arquivos “.DBF” e “.SHP” foram inseridos no programa Scapetoad e a
base cartografica euclidiana foi transformada em um mapa em anamorfose,
resultando entdo em duas bases cartograficas, uma em anamorfose e outra
convencional.

Ambas as bases cartograficas foram inseridas no programa Phildigit e os
arquivos nos formatos “.DBF” e “.SHP” foram exportados nos formatos “.TXT” e “.Al”",
respectivamente, para que pudessem ser inseridos no programa Philcarto.

No Programa Philcarto, os arquivos “.TXT” e “.Al” foram inseridos e gerados
dois mapas tematicos coropléticos, um com base na Cartografia convencional e
outro baseado na Cartografia em anamorfose. Esses mapas tematicos foram
exportados no formato “.SVG”.

O arquivo “.DBF” com os valores tematicos foi inserido no programa Libre
Office (calc), onde foi gerado o grafico teméatico de colunas e exportado no formato
“.PDF”.

Os dois mapas tematicos “.SVG” e o grafico de colunas “.PDF” foram
inseridos no programa Inkscape, onde foi feita a finalizacdo e arte final de uma
prancha piloto do modelo cartografico das multiplas representa¢des. O arquivo final
foi exportado no formato “.BMP”, para ser impresso e utilizado.

A sequir, sera apresentado o formato final da prancha do exemplo do modelo
cartografico das multiplas representagcdes e algumas decisées tomadas no processo
de sua construcéo.

3.4 Prancha do modelo cartografico ilustrando a taxa de cobertura vegetal

nativa

A construcdo da prancha de um exemplo de material didatico das multiplas
representagbes envolve a tomada de uma série de decisdes com relacdo aos
processos de construgédo de sua representacdo. Nesses processos, alguns merecem
destaque, como a transformagcdo em anamorfose utilizada na representacao, a
escolha de uma das tipologias disponiveis para a construcdo do grafico em
anamorfose entre outras. Para a elaboracdo do modelo cartografico de mudltiplas

representacoes, foi realizada uma revisao teérica das representacoes de interesse
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da dissertacdo: graficos de colunas, mapas coropléticos e mapas em anamorfose,
sendo observado que existem diversas técnicas para a construcao de graficos de
colunas e de mapas em anamorfose, e, ainda, que uma série de decisdes deve ser
tomada na construcdo dos mapas coropléticos, como o método de classificacao dos
dados apresentados e a variacao de cores que representardao esses intervalos. Com
base nessas tomadas de decisdes, houve uma selecdo das técnicas abordadas no
modelo cartografico das mdultiplas representagdes.

Essa selecdo levou em conta a disponibilidade de softwares de distribuicao
livre ou gratuita na sua elaboragédo e os processos envolvidos em sua construgéo,
dando-se preferéncia para as técnicas mais adequadas para utilizacdo no ambiente
escolar, ou seja, que apresentem uma maior facilidade em sua compreensao.

Com relacdo ao mapa em anamorfose, o software utilizado, Scapetoad, utiliza
como algoritmo para a transformacdo da base cartografica o modelo de Gastner e
Newman (DUTENKEFER, 2010), criando, portanto, uma representacdo em
anamorfose com transformagdo morfotematica continua de peso. Esse tipo de
representacao sera adotado no conjunto cartografico devido a técnica disponivel no
software utilizado.

No caso da representacdo grafica de colunas, foi adotada, no modelo
cartografico, a representacdo grafica de colunas simples, pelas técnicas de facil
entendimento envolvidas na sua elaboracdo, disponibilidade de construgdo no
software Libre Office (calc) e facilidade de leitura.

A elaboracdo do mapa coroplético envolve a tomada de decisdo no que diz
respeito ao método de classificacdo dos dados e a gradagcdo de cores para a
representacdo das diferentes classes. Assim, com base nos métodos de
classificagdo disponiveis no software Philcarto, utilizados para a elaboracdo das
representacbes cartograficas, e na avaliagdo dos métodos de representacao,
elaborados por Slocum et al. (2009), foi determinado como método para a
classificacdo dos dados o método de quebras naturais por meio do algoritmo de
Jenks. Essa técnica foi utilizada também na classificagdo dos dados do mapa em
anamorfose, para que os dados deste também pudessem ser agrupados como o
mapa coroplético.

Além da determinacdo dos intervalos de classes, outra tomada de decisédo
envolvida na constru¢cdo do mapa coroplético diz respeito a utilizagédo das cores para

representacdo dos intervalos de classe. O método utilizado para a representagéao
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das classes em cores foi 0 método de Munsell, sendo adotadas trés tonalidades
puras diferentes para a classe maior, menor e média, sendo verde (5G), amarelo
(5Y) e vermelho (5R), respectivamente. Nas classes intermediarias, foram adotados
os valores intermediarios respectivos dessas classes, para a segunda classe (5YR)
e para a quarta classe (5GY). A Figura 41 apresenta as cores utilizadas para cada

intervalo de classe, com a respectiva denominagao na classificacao.

Figura 41 - Cores utilizadas na elaboracao da legenda dos mapas coropléticos e seus
respectivos cédigos munsell

Caodigo
Munsell Legenda
56 [ Alta- 75,17 - 81,80%
5GY [ Média Alta - 66,54 - 75,16%
5Y Média - 27,22 - 66,53%

5YR édia Baixa - 2,80 - 27,21%

Fonte: Proprio autor.

O modelo Munsell foi adotado por ser simples e por ser possivel determinar
suas cores intermediarias. Também foram adicionadas a legenda as denominagdes
simplificadas dos intervalos de classe: alto; médio alto; médio; médio baixo e baixo,
para facilitar a compreenséo dos valores destacados.

A Figura 42, a seguir, apresenta o exemplo do modelo cartografico elaborado
para a taxa de Cobertura vegetal nativa das UGRHI do estado de Sao Paulo.



Figura 42 - Exemplo de modelo cartografico das multiplas representagées.

Fonte: Préprio autor.
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O modelo elaborado foi aplicado por meio de praticas em sala de aula, com o
intuito de verificar a viabilidade de seu uso no ensino e os resultados obtidos pelos

alunos com relacdo a utilizacdo de multiplas representacbées na disciplina de
Geografia.
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CAPITULO 4. AS REPRESENTACOES GRAFICAS E CARTOGRAFICAS NO
ENSINO MEDIO: PRATICAS EM SALA DE AULA

Os procedimentos realizados durante a pesquisa que subsidiou essa dissertagao
objetivaram estabelecer alguns parametros da utilizacdo multipla de diferentes
tipologias de representacoes graficas e cartograficas para o ensino de Geografia.

Assim, além da revisao tedrica acerca das representagdes de interesse: graficos
de colunas, mapas coropléticos e mapas em anamorfose; as diretrizes da utilizacdo
das representacdes no ensino de Artes, Matematica e Geografia; o levantamento da
utilizacao dessas representacoes especificas em materiais didaticos utilizados no
ensino e a elaboracdo de um modelo cartografico para o uso de multiplas
representacdes houve necessidade que fossem realizadas praticas que pudessem
comprovar ou contestar a sua utilizagéo.

Com base nessa questao, foram elaboradas duas praticas para serem aplicadas
em duas salas da 32 série do Ensino Médio da Escola Estadual “Pedro Raphael da
Rocha”, localizada no municipio de Santa Gertrudes — SP. A escola apresentou,
durante o ano de 2011, um indice de Desenvolvimento para a Educacgéo do Estado
de Sao Paulo (IDESP) no valor de 2,70, sendo a média geral do estado de 2,18%.

O IDESP é um indicador que avalia a qualidade das escolas do estado de
Sao Paulo em cada ciclo escolar, levando em conta dois principais componentes: o
desempenho dos alunos no Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado
de Sao Paulo (SARESP) e o fluxo escolar. Essas avaliagdes sao realizadas ao final
de cada ciclo escolar, 7° e 9° ano do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino
Médio. O resultado obtido pela escola onde a pratica foi aplicada mostra que essa
escola possui um desempenho acima da média do estado, sendo considerada,
portanto, como tendo um bom desempenho.

As praticas realizadas foram aplicadas em duas salas da 32 série do Ensino
Médio (32B e 32C), durante o periodo da manha do dia 31 de Agosto de 2011,

utilizando duas aulas duplas de Geografia.

? Fonte: <http://idesp.edunet.sp.gov.br/arquivos2011/021635.pdf> acesso em: 23/09/2012.
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Participaram das praticas 61 alunos, sendo 31 de uma sala (3°B) e 30 de
outra (3°C).

O intuito da pratica foi avaliar o desempenho dos alunos com relacao a
utilizacao e leitura das diferentes representacdes graficas e cartograficas abordadas
por essa dissertacdo: graficos de colunas, mapas coropléticos e mapas em
anamorfose, e ainda verificar o uso do modelo cartografico elaborado com o uso das
multiplas representacoes.

As praticas realizadas se apoiaram numa perspectiva que envolveu aspectos
quali-quantitativos, envolvendo a coleta de dados em sala de aula, abordando e
analisando esses dados em uma perspectiva que levasse em conta 0 processo e

nao simplesmente o seu resultado.

4.1 Metodologia quali-quantitativa aplicada ao ensino

A metodologia utilizada no processo de concepgao, coleta e analise dos dados
obtidos durante a atividade pratica realizada nas salas de aula procurou estabelecer
diretrizes, tanto de ordem qualitativa, quanto de ordem quantitativa.

Bogdan et Biklen (1994) ressaltam os perigos da utilizagdo das duas
abordagens em um mesmo estudo, afirmando que:

Existem estudos que integram componentes qualitativos e
quantitativos. Frequentemente, a estatistica descritiva e os
resultados qualitativos tém sido apresentados conjuntamente
(Mercurio, 1979). Ainda que seja possivel, e nalguns casos
desejavel, utilizar as duas abordagens conjuntamente (Fielding e
fielding, 1986), tentar conduzir um estudo quantitativo sofisticado ao
mesmo tempo que um estudo qualitativo aprofundado pode causar
grandes problemas. (BOGDAN et BIKLEN, 1994, p.63).

O problema da utilizagdo dessas duas abordagens em uma mesma pesquisa
pode causar o uso inconsistente de ambas, resultando em um trabalho que néo
preenche os requisitos de qualidade para nenhuma das abordagens (LOCKE,
SPIRDUSO e SILVERMAN, apud BOGDAN et BIKLEN, 1994, p.63).

Dessa maneira, e com a finalidade de esclarecer as ordens metodolégicas,
tanto em seu aspecto qualitativo quanto em seu aspecto quantitativo, as praticas
realizadas foram sistematizadas e analisadas como apresentado no modelo

esquematico da Figura 43.



114

Figura 43 — Modelo esquematico com as abordagens metodoldgicas utilizadas na realizagdo
das praticas.

Concepgdoda pratica - Qualitativo

Quantitavo |:> Aplicacdo pratica

Auantiaye |:> Coletados dados

Quantitavo :> Analise dos dados - Qualitativa

Fonte: Proprio autor.

A perspectiva qualitativa foi utilizada tanto na concepg¢do das praticas
realizadas quanto na analise dos dados obtidos, enquanto a perspectiva quantitativa
foi privilegiada na aplicacdo e na coleta dos dados, além da analise dos resultados
obtidos.

A abordagem quantitativa foi utilizada na realizagdo das praticas propostas, na
medida em que foi realizada uma abordagem dedutiva, movida pela formulacdo de
hipoteses sucedidas pela coleta de dados, por meio de métodos matematicos de
quantificacao e classificacao de dados (GERARDI, 1981).

Isso significa que a investigacdo proposta partiu da formulacdo de duas
hipbteses que moveram as duas praticas realizadas, sendo elas a justificativa da
utilizacdo do modelo cartogréafico elaborado das multiplas representagoes.

Essas duas hipoteses foram:

12: “Os alunos ndo conseguem identificar o nivel de informacao que pode ser
extraido da utilizacdo de uma determinada representacao gréafica ou cartografica”;

2%: “A utilizacdo de um modelo cartografico que apresentasse multiplas
representacdées no ensino poderia estimular os alunos a explorar melhor as
representacbées que lhes sdo apresentadas, conduzindo-os a uma melhor
compreensao de conteludos espaciais abordados no ensino de Geografia”.

Dadas essas duas hipéteses, a coleta dos dados foi estabelecida de forma que
pudessem ser apresentadas aos alunos questdes que subsidiassem a confirmacao
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ou refutacdo das hip6teses. No entanto, a obtencédo dos resultados “corretos” ou
“‘incorretos” as questdes propostas nao explicaria os resultados, sendo necesséria a
utilizacdo da abordagem qualitativa nesse momento da investigacao.

A investigacdo qualitativa possui cinco caracteristicas principais (BOGDAN et
BIKLEN, 1994), sendo que seu uso n&o as determina mas as caracteriza:

Nem todos os estudos que considerariamos qualitativos patenteiam
estas caracteristicas com igual eloquéncia. Alguns deles séao
inclusivamente, totalmente desprovidos de wuma ou mais
caracteristicas. A questdo ndo é tanto a de se determinada
investigacdo é ou nao totalmente qualitativa; trata-se sim de uma
questao de grau. (BOGDAN et BIKLEN, 1994, p.47).

Essas cinco caracteristicas sao:
1 — Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
consistindo o investigador o instrumento principal;
2 — Ainvestigagao qualitativa é descritiva;
3 — Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados dos produtos;
4 — Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva;

5 — O significado € de importancia vital na abordagem qualitativa.

Essas caracteristicas nortearam a pratica realizada, tanto no que diz respeito a
sua concepcao quanto no que diz respeito a analise dos dados obtidos, uma vez que
a fonte direta dos dados foi o ambiente natural e o investigador o instrumento de
coleta, sendo a sua atuacdo de vital importancia para o estabelecimento dos
resultados obtidos e ainda o significado como um componente importante, senao
determinante, para a analise do processo. Sobre isso:

Nem os objectos, nem as pessoas, situa¢gdes ou acontecimentos sao
dotados de significado préprio, ao invés disso o significado € Ihes
atribuido [...] O significado que as pessoas atribuem a suas
experiéncias, bem como o processo de interpretagcao, sdo elementos
essenciais e constitutivos, ndo acidentais ou secundarios aquilo que
€ a experiéncia. (BOGDAN et BIKLEN, p.55)

Isso significa que é necessario imbuir de significado os dados obtidos e
analisados em uma investigacao, tendo como parametros para essa significacao a
experiéncia, buscando uma explicacao estrutural para a questao, muitas vezes nao

perceptivel na dimensédo quantitativa da coleta dos dados.
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Para inferir a explicacao obtida nas praticas e estabelecer os seus significados,
as questdes propostas e apresentadas aos alunos durante as praticas realizadas
levaram em conta diferentes niveis de compreensao das representacoes graficas e
cartograficas propostas por Bonin (1975) Esses diferentes niveis permitiram explicar
a relacao existente entre as hipdteses formuladas e os resultados obtidos pela
pratica realizada, sendo detalhados posteriormente.

Estabelecidas as bases teéricas abordadas, as praticas foram estruturadas em
dois momentos, sendo estes momentos descritos na Figura 44.

Figura 44 - Esquema da estruturacdo das praticas realizadas com os alunos.

Fonte: Proprio autor

Dessa maneira, na primeira pratica os alunos deveriam utilizar apenas uma
representacdo, entre trés diferentes apresentadas: graficos de colunas, mapas
coropléticos e mapas em anamorfose, para responder as questdes colocadas.

Na segunda pratica, foi apresentado aos alunos o modelo cartografico das
multiplas representacbes, adaptado, contendo um grafico de colunas, um mapa
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coroplético e um mapa em anamorfose, e as respostas obtidas deveriam ser dadas

indicando a representacao utilizada.

4.2 Adaptacao do modelo cartografico ao conteudo do Ensino Médio

Para poder aplicar o modelo cartografico elaborado pela proposta dessa
dissertagao, foi necessaria a realizagdo de algumas adaptagoes.

A primeira intencédo da pesquisa era aplicar o modelo elaborado, apresentando
o tema “Cobertura vegetal nativa das UGRHI do estado de S&o Paulo”, para que os
alunos utilizassem o modelo em sala de aula. Entretanto, a professora responsavel
pela disciplina de Geografia, que cedeu suas aulas para a aplicacao, colocou como
condicdo a abordagem do conteudo que estava sendo trabalhado em aula, sendo
necessaria uma modificagdo no modelo elaborado para o tema solicitado.

A professora indicou como tema a ser abordado a situagéo de aprendizagem 4,
do volume 3 do Caderno do Aluno da 32 série do Ensino Médio (SILVA et al., 2009f),
com o tema: “América Latina?”, e explicou que os conteudos ja tinham sido
abordados em uma aula prévia, sendo que o dado que deveria ser utilizado como
base para a pratica seria a tabela apresentando a populacao indigena estimada na
América Latina, conforme Tabela 5°:

% Essa Tabela foi copiada na integra como é apresentada no Caderno do Aluno (SILVA,
2009f).
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Tabela 5 - Populagao indigena na América Latina (das cifras, aproximadamente 50% sao

mulheres).

Pais segundo % de Pais milhdes % da populagao
populacao indigena

Grupo 1 Bolivia 49 71

>40% Guatemala 5,3 66

Peru 9,3 47

Equador 41 43

Grupo 2 Belize 0,029 19

5-20% Honduras 0,7 15

México 12 14

Chile 1 8

El Salvador 0,4 7

Guiana 0,045 6

Panama 0,14 6

Suriname 0,03 6

Nicaragua 16 5

Grupo 3 Guiana Francesa 0,014 4

1-4% Paraguai 0,1 3

Colémbia 0,6 2

Venezuela 0,4 2

Jamaica 0,048 2

Porto Rico 0,072 2

Costa Rica 0,03 1

Argentina 0,05 1

Grupo 4 Brasil 0,3 0,2
<1%

Fonte primaria: MEENTZEN, A. “Estratégia de desenvolvimento culturalmente adequado
para mulheres indigenas. Washington: Banco Interamericano de Desenvolvimento, 2000;
Quadro publicado em “Equidade e Saude”: a partir da perspectiva étnica. Washington:
Organizacao Pan-americana de Saude, 2001. p.16. Fonte secundaria: SADER, Emir
(Coord.). Latino-americana. Enciclopédia contemporanea de América Latina e do Caribe.
Rio de Janeiro: Laboratério de Politicas Publicas da UERJ; Sao Paulo: Boitempo Editorial,

2006. p.580.

Com base nessa tabela, 0 modelo cartografico das multiplas representacdes foi

reelaborado, sendo organizadas seis representacdes, sendo trés apresentando os

dados da porcentagem de populacdo indigena dos paises da América Latina: um

grafico de colunas, um mapa coroplético e um mapa em anamorfose, e trés

representacdées com os dados dos valores absolutos da populacdo indigena dos
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paises da América Latina em milhdes de habitantes, também um grafico em colunas,
um mapa coroplético®’ e um mapa em anamorfose.

Os mapas foram aplicados por meio de dois exercicios com o0s alunos, o
primeiro com as representagcdes referentes a porcentagem de populacao indigena
dos paises da América Latina e o segundo com os valores absolutos de populacao
indigena de cada pais. Os exercicios apresentados aos alunos estdo no Apéndice B
dessa dissertagao.

Entre as adaptacdes realizadas, houve também uma adequacdo na gradacao de
cores utilizadas para a representacao dos intervalos de classe representados, sendo
as nuances coloridas substituidas por tons de cinza, essa adaptacao foi necessaria
considerando o numero de cépias utilizado na pratica e os recursos disponibilizados,
foi também projetado em um projetor multimidia, as imagens dos mapas coloridos da
segunda pratica realizada. Entre as adaptacdes feitas, houve ainda a exclusdo da
apresentacao da tabela no modelo, uma vez que os alunos teriam acesso a essa
tabela no Caderno do Aluno que utilizam como material didatico.

O primeiro grupo de representacées, mostrando os valores absolutos da
populagédo indigena para os paises da América Latina, foi abordado na primeira
pratica realizada, sendo as suas representa¢des apresentadas nas Figuras 45 a 47,
a sequir:

%" Ainda que n&o seja o mais adequado a representacdo por meio de mapa coroplético com
dados em valores absolutos, a representagao foi utilizada na pratica para verificar como os
alunos usam esse tipo de representacdo em sala de aula.
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Figura 45 - Grafico de barras entregue na primeira parte do exercicio pratico.

Fonte: Proprio autor
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Figura 46 - Mapa em anamorfose entregue na primeira parte do exercicio pratico.

Fonte: Proprio autor
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Figura 47 - Mapa coroplético entregue na primeira parte do exercicio pratico.

Proporgao da populagao indigena dos paises da América Latina (%)

Valor % - N° Unidades Espaciais

)

19 - 71 (4)

[6-19(7)
2-6(7)
02-2(2)
0-02(1)

1 - México

2 - Belize

3 - Guatemala
4 - Honduras
5 - El Salvador
6 - Nicaragua
7 - Jamaica

8 - Porto Rico
9 - Costa Rica
10 - Panama
11 - Colombia
12 - Venezuela
13 - Equador
14 - Peru

15 - Guiana

16 - Suriname
17 - Guiana Francesa
18 - Brasil

19 - Balivia

20 - Paraguai
21 - Argentina
22 - Chile

@ 0 1.000.000
[—

Fonte: Proprio autor

O segundo grupo de representacdes foi utilizado na segunda prética, sendo os

modelos utilizados apresentados na figura 48:
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Figura 48 - Representagdes elaboradas para serem utilizadas na segunda parte da pratica
realizada com os alunos.
Proporgdo da populagéo indigena dos paises da América Latina (milhdes de hab.)
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Fonte: Proprio autor

Adaptados os conjuntos didaticos, os mesmos foram aplicados em dois
momentos distintos: um com a finalidade de verificar a utilizacdo das representacdes
gréficas e cartograficas individualmente, e outro com o intuito de verificar a utilizacdo

do modelo cartografico adaptado das mdultiplas representagdes.
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4.3 Aplicacao das representacoes graficas e cartograficas individualizadas

A primeira parte da aplicacao pratica foi realizada com a finalidade de verificar
como os alunos utilizam as representacdes graficas e cartograficas individualmente,
mostrando assim a sua familiaridade com as diferentes representacdes abordadas e
qual o nivel de informacao os alunos conseguem extrair dessas representacoes.

Para isso, foram entregues aos alunos trés representacbes com o tema
“porcentagem de populacdo indigena nos paises da América Latina”. Essas trés
representacdes foram entregues em separado para cada aluno, junto com uma folha
de exercicios que deveriam ser respondidos com a utilizagdo de apenas uma
representacao escolhida.

O conteudo desses exercicios € apresentado no Quadro 12.

Quadro 13 - Enunciado e questdes propostas aos alunos na primeira parte da pratica.

Enunciado: | Escolha uma das representagdes entregues e, utilizando-a, responda as
questdes abaixo (devolva as demais representacdes para o professor)

Exercicio 1 | Qual a representacao escolhida?

Exercicio 2 | Localize no mapa os cinco paises com menor percentual de indigenas no
total da populacao. Como a localizacao geografica desses paises e 0 seu
processo de colonizagédo explicam esses dados?

Exercicio 3 | Qual pais apresenta maior porcentagem de populagdo indigena? E menor?
Faca uma relacao sobre esses dois paises.

Exercicio 4 | Qual a porcentagem da populacao indigena aproximada do México?

Exercicio 5 | Localize um pais que possua uma porcentagem de populacao indigena entre
2 e 6%.

Exercicio 6 | Faga uma relacdo entre a porcentagem da populagao indigena da Colémbia
e da Guatemala.

As questbes apresentadas na primeira parte da pratica foram sistematizadas de
acordo com o0s niveis de questdao e leitura das representacdes cartograficas
apresentadas por Bonin (1975).

Dessa maneira, as representacdes visualizadas permitem ao seu observador
estabelecer relagbes de duas ordens, a partir da observagdo: a primeira,
denominada nivel de questao, permite ao observador da representacao estabelecer
relacoes em nivel de detalhe e global, enquanto na segunda o nivel de leitura pode
ser estabelecido de forma elementar ou superior (BONIN, 1975, p.43-44).
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A primeira questdo possuiu o simples intuito de informar quantitativamente qual
foi a representacao escolhida para a realizacéo do exercicio.

A segunda questao foi extraida do préprio material didatico utilizado como base
para a realizagdo da pratica, sendo indicada pela professora como condicao para a
sua realizagéo.

A terceira questao buscava estabelecer a leitura em nivel superior da informacao
apresentada, sendo que a sua resposta exigia uma andlise da informacao espacial.
Para responder a essa questdo, o aluno deveria, na representacdao escolhida,
identificar o maior e o menor valor do dado em questdo, estabelecer a qual
localidade espacial esse dado se referia e, em seguida, fazer uma correlacao
espacial desse dado. Tendo como base o tema apresentado, o aluno deveria
identificar duas localidades e estabelecer uma relacéo entre os valores delas.

Na quarta questao, foi apresentada a localidade e, a partir dela, o aluno deveria
identificar na representacao escolhida qual o valor do tema dessa localidade. Esse
exercicio se refere ao nivel de questdo de detalhe, e, a partir dessa operacao
mental, o aluno poderia responder: “em tal lugar, o que ha nele?” (BONIN, 1975,
p.42).

A quinta questdo apresentava ao aluno um intervalo de classe especifico do
tema apresentado e, a partir desse intervalo, solicitava a localizagdo de uma unidade
espacial que correspondesse a esse valor. A operacdo mental realizada para a
obtencéao da resposta refere-se ao nivel de questao global, e a partir dessa operacao
€ possivel responder a questdo: “Em qual local se encontra tal valor de dado?”
(BONIN, 1975, p.42).

A sexta questado, assim como a terceira, refere-se ao nivel de leitura superior. No
entanto, ao invés de apresentar dois valores de dados e solicitar a correlacao
espacial desses valores, foram apresentadas duas localidades e solicitada a
correlacao dos valores dos dados dessa localidade.

Em posse das trés representacées e com a folha de exercicios, foi solicitado aos
alunos que escolhessem uma das representacbes e apenas com essa
representacao respondessem as seis questdes propostas.

A Figura 49 apresenta o grafico com os resultados das representacoes

escolhidas pelos alunos que participaram da pratica.
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Figura 49 - Gréafico com as representacdes escolhidas pelos alunos para a realizagao do
primeiro exercicio da pratica.

mapasem
anamorfose
5%

grafico de
colunas

Fonte: Proprio autor..

O grafico da Figura 49 mostra que a maioria dos alunos, 48, representando 79%

do total, utilizou como base para responder aos exercicios o grafico, enquanto 10

alunos, representando 16% do total, escolheram os mapas coropléticos, e apenas 3

alunos, representando 5 % do total, responderam os exercicios utilizando os mapas
em anamorfose.

As Tabelas 4 e 5 apresentam os valores referentes as respostas corretas e

incorretas obtidas para cada tipo de representagéo escolhida.

Tabela 6 - Respostas corretas obtidas na primeira parte do exercicio pratico.

mapa em anamorfose | mapa coroplético | grafico de colunas | Total
exercicio 2 2 8 42 52
exercicio 3 3 9 47 59
exercicio 4 3 7 47 57
exercicio 5 2 9 34 45
exercicio 6 2 10 47 59

Fonte: Proprio autor

Tabela 7 - Respostas incorretas obtidas pela primeira parte do exercicio pratico para cada.
Respostas incorretas | mapa em anamorfose | mapa coroplético | grafico de colunas | total
exercicio 2 1 2 6 9
exercicio 3 0 1 1 2
exercicio 4 0 3 1 4
exercicio 5 1 1 14 16
exercicio 6 1 0 1 2

Fonte: Préprio autor..
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Para melhor visualizacdo desses resultados, foi elaborado também um grafico
com os valores percentuais das respostas corretas e incorretas para cada tipo de
representacao escolhida, apresentado nas Figuras 50 e 51.

Figura 50 - Grafico com porcentagem das respostas corretas para cada tipo de
representacao escolhida.

. I W total

grafico colunas

71% W mapa coroplético

B - B mapa em anamorfose

Fonte: Proprio autor..

A analise do grafico da Figura 50 permite inferir que a questdo que apresentou
um maior indice de respostas corretas foi com relagdo ao exercicio 3, enquanto o
exercicio com um menor indice de respostas corretas foi 0 de nimero 5.

Entre os alunos que escolheram o mapa em anamorfose para responder 0s
exercicios, os maiores valores de respostas corretas foram no exercicio 3 e 4,
enquanto os participantes que utilizaram os mapas coropléticos foram os do
exercicio 6, e aqueles que utilizaram o grafico de colunas foram os dos exercicios 3
e 6.
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Figura 51 - Gréafico com porcentagem das respostas incorretas para cada tipo de
representagao escolhida.

. W total

grafico colunas

13% 29%
W mapa coroplético

B mapaem anamorfose

Fonte: Proprio autor.

Com base no grafico da Figura 51, que apresenta os valores das respostas
incorretas, é possivel perceber que o maior indice de erro para os alunos que
utilizaram o grafico como representacdo espacial para responder as questdes
propostas foi com relacdo a questao numero 5, enquanto os alunos que utilizaram o
mapa em anamorfose responderam de maneira incorreta as questdées na mesma
proporcéo dos exercicios 2, 5 e 6, e 0s alunos que utilizaram o mapa coroplético
responderam incorretamente principalmente na questao 4.

Com base na sistematizagdo dos exercicios, e de acordo com os resultados
obtidos pela primeira parte da pratica, € possivel perceber quais foram as
potencialidades e dificuldades nos niveis de leitura de cada uma das representacoes
escolhidas pelos alunos.

De maneira geral, os resultados obtidos pelos alunos que participaram da
pratica mostraram que os alunos possuem um bom nivel de leitura superior das
representacdes espaciais.

Entre os alunos que responderam aos exercicios utilizando o grafico de
colunas, houve um percentual de 98% de respostas corretas nos exercicios 3, 6 e 4,
mostrando que esses alunos possuem um bom nivel de leitura superior das

representacdes, assim como no nivel de questao de detalhe.
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Os alunos que utilizaram o mapa coroplético para responderem os exercicios
tiveram uma maior facilidade na questdo 6, respondida corretamente por todos os
alunos dessa categoria, mostrando também um bom nivel de leitura superior das
representacoes.

Com relagdo aos alunos que utilizaram o mapa em anamorfose, estes
apresentaram um bom nivel de leitura superior das representac¢des e ainda um bom
nivel de questao global.

Com relagao as dificuldades, os resultados obtidos pela pratica mostraram
que, de maneira geral, os alunos possuem dificuldade no nivel de questao global,
enquanto os alunos que utilizaram os gréaficos de colunas apresentaram dificuldade
para responder ao exercicio que se refere ao nivel de questao de detalhe. Os alunos
que utilizaram os mapas coropléticos apresentaram uma maior dificuldade para o
nivel de questdo de detalhe e os alunos que utilizaram os mapas em anamorfose
apresentaram mais dificuldade para responder aos exercicios que dizem respeito ao
nivel de leitura especifico.

Dessa maneira, € possivel perceber que cada grupo de alunos que escolheu
uma ou outra representacdo espacial apresentou diferentes facilidades e
dificuldades para responder os exercicios propostos, mostrando que os niveis de
leitura da informacdo espacial sdo diferentes para cada tipo de representagéo
utilizada.

Terminada a primeira parte da pratica realizada, na qual os alunos deveriam
utilizar somente uma representacdo espacial para responder as questdes, foi
aplicada aos alunos mais uma série de exercicios que deveriam ser respondidos

utilizando-se multiplas representagdes.

4.4 Aplicacao do modelo cartografico adaptado

Na segunda parte da pratica realizada com os alunos do Ensino Médio, foram
utilizados os valores obtidos pelo material disponibilizado pela professora, com os
valores absolutos da populacdo indigena nos paises da América Latina. Com base
nesses dados, foram elaboradas outras trés diferentes representacdes espaciais,
sendo um grafico de colunas, um mapa coroplético e um mapa em anamorfose, com

os dados apresentados no Caderno do Aluno.
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Com as representagdes em maos, foi solicitado aos alunos que respondessem a
quatro exercicios. Antes de cada questao, o aluno deveria indicar, em um espaco
apropriado, qual representagdo foi utilizada para responder o exercicio,
sistematizado da seguinte maneira:

O primeiro exercicio foi extraido do conteudo do material didatico e foi utilizado
conforme a orientacdo da professora de Geografia que ministra as aulas.

Os exercicios seguintes, assim como na primeira parte da préatica, foram
elaborados com base nos niveis de questao e leitura das representa¢des propostas
por Bonin (1975).

O segundo exercicio apresentava, em seu enunciado, uma resposta que
despertasse o nivel de questao global, enquanto o terceiro exercicio exigia o nivel
de questao de detalhe e o quarto exercicio o nivel de leitura superior. O Quadro 13

apresenta os exercicios solicitados aos alunos na segunda parte da pratica.

Quadro 14 - Enunciado e questdes propostas aos alunos na segunda parte da pratica.

Enunciado: | Responda as perguntas com base nas representagdes disponiveis. Anote o
namero da representacdo que vocé utilizou para dar sua resposta no
paréntesis (se utilizar mais de uma anote todas).

Exercicio1 | ( ) Localize no mapa os cinco paises com maior presenca indigena no total
da populacdo. Como a localizagdo geografica desses paises e 0 seu
processo de colonizacdo explicam esses dados?

Exercicio2 | ( ) Indique um pais que possua populacao indigena acima de 4 milhdes.

Exercicio 3 | ( ) Qual é aproximadamente a populacao indigena do Equador?

Exercicio 4 | ( ) Faca uma relacao entre a populacao indigena do Paraguai e da Bolivia.

Dos 56 alunos que participaram da pratica, s6 foram aproveitados os
exercicios de 49, sendo que os outros 7 apresentaram respostas incipientes para a
andlise. Alguns alunos entregaram exercicios em branco e outros ndo indicaram
quais representacgdes utilizaram para a resposta dada.

Os resultados obtidos nessa parte da pratica sao apresentados na Figura 52.
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Figura 52 - Gréafico com os valores referentes ao niumero de representacées utilizadas para
que os alunos respondessem 0s exercicios

3
representagoes
6%

Fonte: Proprio autor..

Esses valores mostram que a maioria dos alunos, 64% (32 alunos) do total
dos que participaram da pratica, utilizou apenas uma representacao para responder
aos exercicios propostos, enquanto 30% (14 alunos) utilizaram duas representacdes
e 6% (3 alunos) utilizaram trés tipos de representacdes. Esses valores evidenciam
que os alunos nao estao habituados a utilizar multiplas representacdes.

Dos alunos que utilizaram uma Unica representacédo para as respostas dos
exercicios, 29 responderam 0s exercicios com base no grafico de colunas, 2
utilizaram os mapas em anamorfose e apenas 1 utilizou o mapa coroplético. Com
relacdo as respostas corretas e incorretas obtidas por esses alunos, os valores séo
apresentados na Tabela 6.

Tabela 8 - Respostas corretas e incorretas dos alunos que utilizaram uma unica
representacdo espacial: valores totais.

Gréfico de colunas | Mapas em anamorfose | Mapas coropléticos Total

correta | Incorreta | Correta incorreta | correta | Incorreta | Correta | Incorreta
Exercicio 1 26 3 2 0 0 1 28 4
Exercicio 2 19 10 2 0 1 0 22 10
Exercicio 3 22 7 2 0 1 0 25 7
Exercicio 4 25 4 2 0 1 0 28 4

Fonte: Préprio autor..

A grande maioria dos alunos utilizou os graficos de colunas para responder o0s
exercicios, o0 que confirma a maior utilizacdo desse tipo de representacao,
observado também na primeira parte da pratica realizada. Os gréaficos das Figuras

53 e 54 apresentam os valores percentuais de respostas corretas e incorretas
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obtidas pelos alunos que utilizaram apenas um tipo de representagdo para

responder 0s exercicios.

Figura 53 — Gréfico com os valores proporcionais das respostas corretas obtidas pelos
alunos que utilizaram apenas uma representacao espacial para responder 0s exercicios:
valor total.

Fonte: Proprio autor..

Figura 54 — Grafico com os valores proporcionais das respostas incorretas obtidas pelos
alunos que utilizaram apenas uma representacao espacial para responder 0s exercicios:
valor total.

Fonte: Proprio autor..

Considerando os valores de respostas corretas obtidas pelos alunos que
utilizaram apenas uma representacao espacial para responderem as questdes
propostas, percebe-se que 27% das respostas corretas foram respondidas nos
exercicios 1 e 4, enquanto 24% das respostas corretas desses alunos
corresponderam ao exercicio 3 e 22% ao exercicio 2. Esses valores mostram que,

de maneira geral, as porcentagens ndo variaram muito, mostrando que os alunos
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que utilizaram apenas uma representacdo espacial para responder aos exercicios
acertaram em mais ou menos proporcao as 4 questoes.

Com relagdo aos exercicios incorretos, do total de respostas dada pelos
alunos que utilizaram apenas uma representacdo espacial, a maior parte, 40%,
respondeu incorretamente o exercicio 2, seguido do exercicio 3 com 28% e dos
exercicios 1 e 4 com 16%, 0 que mostra que a distribuicdo dos erros se acentuou
um pouco mais no exercicio 2.

Dos 14 alunos que utilizaram duas representacoes espaciais para responder
0s exercicios da segunda parte da pratica, 7 utilizaram graficos de colunas e mapas
em anamorfose e 7 utilizaram graficos de colunas e mapas coropléticos, nao
havendo nenhum aluno que utilizou apenas mapas em anamorfose e mapas
coropléticos para as respostas. Esses valores reforcam mais uma vez a importancia
dos graficos de colunas como representagdes espaciais mais utilizadas.

Os valores totais de respostas corretas e incorretas para cada tipo de
representacdo dada pelos alunos que utilizaram mais de uma representagcao

espacial para responder 0s exercicios propostos sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 9 - Respostas corretas e incorretas apresentadas pelos alunos que utilizaram mais
de uma representacao espacial para responder aos exercicios da pratica: valores totais.

Gréfico de colunas | Mapas em anamorfose | Mapas coropléticos Total

correta | Incorreta | Correta incorreta | Correta | incorreta | Correta | Incorreta
Exercicio 1 10 2 0 0 2 0 12 2
Exercicio 2 4 2 0 3 4 1 8 6
Exercicio 3 10 1 1 0 0 2 11 3
Exercicio 4 7 1 2 2 2 0 11 3

Fonte: Proprio autor.

Os valores totais apresentados mostram que ndo houve muita variagdo entre
0 numero de acertos e erros para os alunos que utilizaram mais de um tipo de
representacdo para responder 0s exercicios propostos pela segunda pratica,
apresentando somente uma pequena variacao no exercicio 2. O grafico das Figuras

55 e 56 representam de maneira ilustrativa a sintese desses valores.



134

Figura 55 - Gréafico com os valores de respostas corretas obtidas pelos alunos que utilizaram
duas representagdes espaciais para fazer 0s exercicios propostos.

Fonte: Préprio autor.

Figura 56 - Grafico com os valores de respostas incorretas obtidas pelos alunos que
utilizaram duas representacdes espaciais para fazer os exercicios propostos.

Fonte: Proprio autor.

Com relacdo aos erros apresentados pelos alunos que utilizaram mais de
uma representacao espacial, houve um maior valor para o exercicio 2, de 43% do
percentual total, e um baixo valor para o exercicio 1, com 14%. Os valores dos
exercicios 3 e 4 sao muito préximos de 21 e 22%, respectivamente. Se
compararmos o0s valores obtidos pelos alunos que responderam o0s exercicios
utiizando apenas uma representacdo com os alunos que utilizaram duas
representacdes, veremos que os valores de respostas corretas e incorretas dos
alunos que utilizaram duas representacées foram mais homogéneos, evidenciando

um melhor dominio do uso das representacoes.
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As respostas corretas e incorretas apresentadas pelos alunos que utilizaram
gréficos de colunas e mapas coropléticos para responder os exercicios propostos
pela pratica sdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 10 — Respostas corretas e incorretas apresentadas pelos alunos que utilizaram mais
de uma representacao espacial para responder aos exercicios da pratica: grafico de colunas
€ mapas coropléticos.

Grafico de colunas | Mapas coropléticos Total

correta | incorreta | correta | Incorreta | correta | incorreta
Exercicio 1 7 0 0 0 7 0
Exercicio 2 2 2 0 3 2 5
Exercicio 3 6 0 1 0 7 0
Exercicio 4 3 0 2 2 5 2

Fonte: Proprio autor.

Com relacao aos valores apresentados pelos alunos que utilizaram grafico de
colunas e mapas coropléticos para realizar os exercicios propostos pela segunda
pratica, pode-se observar que houve um baixo indice de acertos na resposta do
exercicio 2, sendo que os demais valores ndo variaram muito. Todos os alunos
responderam corretamente os exercicios 1 e 3.

Os valores de respostas corretas e incorretas apresentados pelos alunos que
utilizaram graficos de colunas e mapas em anamorfose para responder 0s exercicios

podem ser observados na Tabela 9.

Tabela 11 - Respostas corretas e incorretas apresentadas pelos alunos que utilizaram mais
de uma representacao espacial para responder aos exercicios da pratica: grafico de colunas
e mapas em anamorfose

Grafico de colunas | Mapas em anamorfose Total

Correta | incorreta | correta incorreta | correta | Incorreta
Exercicio 1 3 0 2 0 5 2
Exercicio 2 2 2 4 1 6 1
Exercicio 3 4 0 0 2 4 3
Exercicio 4 4 0 2 0 6 1

Fonte: Proprio autor.

Entre os alunos que utilizaram grafico de colunas e mapas em anamorfose
para as respostas dos exercicios propostos pela segunda parte da pratica, é
possivel perceber que houve apenas uma variacdo dos valores obtidos na resposta
4, ainda que essa variacdo nao tenha sido expressiva, tendo os resultados se
mantidos mais ou menos homogéneos.
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Entre o total de alunos que realizaram a pratica elaborada, 3 deles utilizaram
todas as representacbes para responder os exercicios propostos, sendo que nao
houve nenhuma resposta errada obtida. Os valores e a utilizagdo de cada
representacao podem ser observados na Tabela 10.

Tabela 12 - Respostas corretas e incorretas apresentadas pelos alunos que utilizaram trés
representacdes espaciais para responder aos exercicios da pratica.

Gréfico de colunas | Mapas em anamorfose | Mapas coropléticos Total

correta | Incorreta | correta incorreta | correta | incorreta | Correta | Incorreta
Exercicio 1 2 0 1 0 0 0 3 0
Exercicio 2 1 0 1 0 1 0 3 0
Exercicio 3 2 0 1 0 0 0 3 0
Exercicio 4 0 0 1 0 2 0 3 0

Fonte: Proprio autor.

As respostas obtidas pelos alunos que utilizaram todos os tipos de
representacdes para realizar os exercicios propostos pela segunda pratica mostram
que houve 5 respostas que se basearam nos graficos de coluna, 4 respostas que se
basearam nos mapas em anamorfose e 3 respostas que tomaram como base os
mapas coropléticos. Mais uma vez os graficos de colunas foram mais utilizados e
houve, nesse caso, uma maior utilizagdo dos mapas em anamorfose em detrimento
dos mapas coropléticos.

Os dados obtidos também mostram que os alunos que utilizaram as 3
representacbes ndo apresentaram nenhuma resposta incorreta, indicando que
possuem um bom dominio do uso das diferentes representacdes apresentadas.

A realizacdo das duas praticas explicitou o uso que os alunos fazem das
representacdes espaciais em sala de aula, mostrando quais tipos de representacoes
estdo mais habituados a utilizar, como utilizam essas representacées e como
utiizam as multiplas representacdes. Findada a descricdo e a analise obtida como
resultado das praticas realizadas, foi possivel estabelecer as conclusdes da

pesquisa realizada.
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CAPITULO 5. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo como base os resultados obtidos pela pesquisa realizada na elaboragao
dessa dissertacdo, cabe ressaltar alguns aspectos relevantes que podem contribuir
para as pesquisas realizadas no campo de conhecimento da Cartografia e na
utilizacao das representag¢des no ensino de Geografia.

A utilizacdo das representacées graficas e cartograficas nos materiais
didaticos de Geografia sofreu um aumento ao longo do século XX, mostrando como
esse tipo de recurso é utilizado com frequéncia na Geografia Escolar. Esse aumento
pode ser observado principalmente entre as décadas de 1950 e 1970, coincidindo
com o periodo de disseminacdo da informatica. Supde-se que a utilizacdo das
técnicas de computacdo na producéo cartografica tenha interferido diretamente no
aumento da presenca das representacées nos materiais didaticos analisados.

Quando falamos da evolugéao temporal do uso especifico de mapas e graficos,
percebemos que, de uma maneira geral, nos materiais didaticos observados,
percebemos que sempre houve uma maior presenca de mapas em detrimento dos
gréficos. Esse aumento na presenga dos mapas nos materiais observados ocorreu
até a década de 1970, quando os valores comecaram a ficar estaveis.

Com relacdo aos graficos, houve uma maior presenca desse tipo de
representacdo nos materiais didaticos observados apd6s a década de 1950,
coincidindo com o periodo da renovacgao teodrica da Geografia, que privilegiava o uso
de dados quantitativos e estatisticos (Geografia teorética), indicando que as
concepcgoes tedrico-metodoldgicas do pensamento geografico foram incorporadas
aos materiais didaticos.

Em se tratando das representacdes especificas observadas no material
didatico atual, é possivel perceber que, das tipologias abordadas pela dissertacéo,
houve uma maior presenca de graficos de colunas, seguido pelos mapas
coropléticos e, por fim, os mapas em anamorfose. Essa presenca coincide com a
escolha feita pelos alunos que participaram da primeira pratica, indicando que o0s
alunos possuem mais familiaridade com as representagées que mais utilizam em

sala de aula.
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O material didatico analisado, relativo aos cadernos de geografia adotados
pelo estado de Sao Paulo, mostrou que ndo ha uma diversificagdo no uso das
representacdes no ensino de Geografia, indicando que a utilizacdo de um material
cartografico alternativo, como o proposto pelo modelo cartogréfico das mdultiplas
representacdes, € necessaria para que os alunos possam obter um melhor meio de
conhecimento do espaco geografico.

A utilizagdo dos softwares livres e/ou gratuitos na elaboracdo do modelo se
apresentou viavel, mostrando uma alternativa democratica e acessivel para a
elaboracdo de representacdes graficas e cartograficas aplicadas ao ensino de
Geografia.

A criacdo do modelo cartografico das multiplas representacées obteve éxito,
mesmo com 0s conteldos selecionados previamente tendo que ser adaptados a
realidade dos conteudos programaticos do ensino de Geografia, evidenciando que a
elaboracdo de materiais didaticos alternativos deve levar em conta as verdadeiras
necessidades dos alunos, tanto em seu aspecto metodolégico, quanto no que se
refere ao conteudo.

A adaptacdo do modelo cartografico com base no conteudo proposto pela
professora, para a aplicacdo da pratica na sala de aula, obteve sucesso, mostrando
que o conjunto cartografico concebido apresenta uma articulagdo entre as
representacdes e os contedudos que permitem a sua adaptacdo a diversos temas
escolares de diferentes niveis.

As praticas realizadas mostraram que o0s alunos possuem uma maior
familiaridade com a utilizacdo dos graficos, seguida pelos mapas coropléticos e os
mapas em anamorfose, corroborando com a ideia de que h& uma maior
familiaridade com as representacdes que mais aparecem no material didatico que os
alunos utilizam.

Os valores das respostas corretas e incorretas apresentados pelo exercicio
pratico mostraram que os alunos, de uma maneira geral, possuem dominio de leitura
em nivel superior das representacdes espaciais, assim como o nivel de questao
global, apresentando apenas alguma dificuldade no nivel de questdo de detalhe.

Quando os alunos puderam utilizar diversas representacées para responder
0s exercicios apresentados na segunda parte da pratica aplicada, os resultados
mostraram que a maior parte dos alunos respondeu os exercicios utilizando apenas

uma representacdo. O fato de apenas um numero reduzido de alunos ter utilizado
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multiplas representacdes evidencia que os alunos ndo estdo habituados a utiliza-las,
nao extraindo o maximo possivel das informagdes espaciais que lhes séo
apresentadas.

Esse resultado observado leva a crer que a utilizagdo das multiplas
representacdes na disciplina geogréfica precisa ser estimulada, para que os alunos
possam realizar uma leitura mais completa da informagdo espacial que lhe é
oferecida. E ainda, para que esse uso seja de fato colocado em pratica, € necessario
que os materiais didaticos adotados no ensino de Geografia apresentem uma leitura
por meio de mdultiplas representacdes e que o professor use essa abordagem no
ensino, para que entdo os alunos possam se habituar a ela.

A utilizacdo do modelo cartografico das multiplas representagdes deve ser
acompanhada de uma mudanca estrutural dos contetudos de ensino, indicando que
a sua utilizagdo nao deve ser isolada, mas acompanhada de um projeto de ensino
que nao utilize as representacdes graficas e cartograficas como mera ilustracao,

mas sim como objetos de leitura espacial.
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APENDICE A - Divisdo das cidades do estado de Sao Paulo de acordo com as

UGRHI.

Unidades de Gestéo de Recursos hidricos do Estado de Sdo Paulo e seus municipios

UGRHI Mantiqueira - Composta por 3 municipios - Campos do Jordao; Santo Antonio do Pinhal; Sao
Bento do Sapucai.

UGRHI Paraiba do Sul - Composta por 34 municipios - Aparecida; Arapei; Areias; Bananal; Cagapava;
Cachoeira Paulista; Canas; Cruzeiro; Cunha; Guararema; Guaratingueta; lgarata; Jacarei; Jambeiro;
Lagoinha; Lavrinhas; Lorena; Monteiro Lobato; Natividade da Serra; Paraibuna; Pindamonhangaba;
Piquete; Potim; Queluz; Redencao da Serra; Roseira; Santa Branca; Santa Isabel; Sao José do Barreiro;
Sé&o José dos Campos; Séo Luis do Paraitinga; Silveiras; Taubaté; Tremembé.

UGRHI Litoral Norte — Composta por 4 municipios - Caraguatatuba; llhabela; Sdo Sebastidao; Ubatuba.

UGRHI Pardo — Composta por 23 municipios - Altinépolis; Brodowski; Caconde; Cajuru; Casa Branca;
Céssia dos Coqueiros; Cravinhos; Divinolandia; ltobi; Jardindpolis; Mococa; Ribeirdo Preto; Sales
Oliveira; Santa Cruz da Esperanga; Santa Rosa do Viterbo; Sdo José do Rio Pardo; Sao Sebastido da
Grama; Sao Simao; Serra Azul; Serrana; Tambau; Tapiratiba; Vargem Grande do Sul.

UGRHI Piracicaba Capivari Jundiai - Composta por 57 municipios - Aguas de Sdo Pedro; Americana;
Amparo; Analandia; Artur Nogueira; Atibaia; Bom Jesus dos Perddes; Braganca Paulista; Campinas;
Campo Limpo Paulista; Capivari; Charqueada; Cordeirépolis; Corumbatai; Cosmopolis; Elias Fausto;
Holambra; Hortolandia; Indaiatuba; Ipelina; Iracemapolis; Iltatiba; ltupeva; Jaguariina; Jarinu; Joandpolis;
Jundiai; Limeira; Louveira; Mombuca; Monte Alegre do Sul; Monte Mor; Morungaba; Nazaré Paulista;
Nova Odessa; Paulinia; Pedra Bela; Pedreira; Pinhalzinho; Piracaia; Piracicaba; Rafard; Rio Claro; Rio
das Pedras; Saltinho; Salto; Santa Barbara d'Oeste; Santa Gertrudes; Santa Maria da Serra; Santo
Antdnio de Posse; Sdo Pedro; Sumaré; Tuiuti; Valinhos; Vargem; Varzea Paulista; Vinhedo.

UGRHI Alto Tieté - Composta por 34 municipios - Aruja; Barueri; Biritiba Mirim; Caieiras; Cajamar;
Carapicuiba; Cotia; Diadema; Embu; Embu-Guagu; Ferraz de Vasconcelos; Francisco Morato; Franco da
Rocha; Guarulhos; Itapecerica da Serra; Itapevi; ltaquaquecetuba; Jandira; Mairipord; Maua; Mogi das
Cruzes; Osasco; Pirapora do Bom Jesus; Poa; Ribeirdo Pires; Rio Grande da Serra; Salesopolis;
Santana de Parnaiba; Santo André; Sdo Bernardo do Campo; Sdo Caetano do Sul; Sdo Paulo; Suzano;
Taboao da Serra.

UGRHI Baixada Santista - Composta por 9 municipios - Bertioga; Cubatdo; Guaruja; ltanhaém;
Mongagud; Peruibe; Praia Grande; Santos; Sao Vicente.

UGRHI Sapucai/Grande - Composta por 22 municipios - Aramina; Batatais; Buritizal; Cristais Paulista;
Franca; Guaira; Guara; lgarapava; lpud; ltirapud; ltuverava; Jeriquara; Migueldpolis; Nuporanga;
Patrocinio Paulista; Pedregulho; Restinga; Ribeirdo Corrente; Rifaina; Santo Antonio da Alegria; Sao
Joaquim da Barra; Sdo José da Bela Vista.

UGRHI Mogi Guagu - Composta por 38 municipios - Aguai; Aguas da Prata; Aguas de Lindéia; Américo
Brasiliense; Araras; Barrinha; Conchal; Descalvado; Dumont; Engenheiro Coelho; Espirito Santo do
Pinhal; Estiva Gerbi; Guariba; Guatapara; Itapira; Jaboticabal; Leme; Lindéia; Luis Antonio; Mogi Guagu;
Mogi Mirim; Motuca; Pirassununga; Pitangueiras; Pontal; Porto Ferreira; Praddpolis; Rincao; Santa Cruz
da Conceigao; Santa Cruz das Palmeiras; Santa Lucia; Santa Rita do Passa Quatro; Santo Antonio do
Jardim; Sdo Jodo da Boa Vista; Serra Negra; Sertdozinho; Socorro; Taquaral.

UGRHI Sorocaba/Médio Tieté - Composta por 34 municipios - Alambari; Aluminio; Anhembi;
Aragariguama; Aracoiaba da Serra; Bofete; Boituva; Botucatu; Cabrelva; Capela do Alto; Cerquilho;
Cesario Lange; Conchas; Ibitina; Ipero; Itu; Jumirim; Laranjal Paulista; Mairinque; Pereiras; Piedade;
Porangaba; Porto Feliz; Quadra; Salto de Pirapora; Sdo Roque; Sarapui; Sorocaba; Tatui; Tieté; Torre
de Pedra; Vargem Grande Paulista; Votorantim.

UGRHI Ribeira do Iguape/Litoral Sul - Composta por 23 municipios - Apiai; Barra do Chapéu; Barra do
Turvo; Cajati; Cananeia; Eldorado; Iguape; llha Comprida; Iporanga; Itadca; Itapirapud Paulista; ltariri;
Jacupiranga; Juquia; Juquitiba; Miracatu; Pariquera Agu; Pedro de Toledo; Registro; Ribeira; Sao
Lourencgo da Serra; Sete Barras; Tapirai.
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UGRHI Baixo Pardo/Grande - Composta por 12 municipios - Altair; Barretos; Bebedouro; Colina;
Colémbia; Guaraci; Icém; Jaborandi; Morro Agudo; Orlandia; Terra Roxa; Viradouro.

UGRHI Tieté/Jacaré - Composta por 34 municipios - Agudos; Araraquara; Arealva; Areidpolis; Bariri;
Barra Bonita; Bauru; Boa Esperanga do Sul; Bocaina; Boracéia; Borebi; Brotas; Dois Corregos; Dourado;
Gavido Peixoto; lacanga; Ibaté; Ibitinga; Igaragu do Tieté; ltaju; Itapui; ltirapina; Jal; Lengois Paulista;
Macatuba; Mineiros do Tieté; Nova Europa; Pederneiras; Ribeirdo Bonito; Sdo Carlos; Sdo Manuel;
Tabatinga; Torrinha; Trabiju.

UGRHI Alto Paranapanema - Composta por 34 municipios - Angatuba; Arandu; Bardo de Antonina;
Bernardino de Campos; Bom Sucesso de Itararé; Buri; Campina do Monte Alegre; Capao Bonito;
Coronel Macedo; Fartura; Guapiara; Guarei; Ipaussu; Itabera; Itai; Itapetininga; ltapeva; Itaporanga;
Itararé; Manduri; Nova Campina; Paranapanema; Pilar do Sul; Piraju; Ribeirdo Branco; Ribeirdo Grande;
Riversul; Sdo Miguel Arcanjo; Sarutaia; Taguai; Taquarituba; Taquarivai; Tejupa; Timburi.

UGRHI Turvo/Grande - Composta por 64 municipios - Alvares Florence; Américo de Campos; Ariranha;
Aspasia; Balsamo; Cajobi; Candido Rodrigues; Cardoso; Catanduva; Catigua; Cedral; Cosmorama;
Dolcinoépolis; Embaulba; Estrela d'Oeste; Fernando Prestes; Fernandépolis; Guapiagu; Guarani diOeste;
Indiapora; Ipigua; Macedonia; Meridiano; Mesdépolis; Mira Estrela; Mirassol; Mirassolandia; Monte Alto;
Monte Azul Paulista; Nova Granada; Novais; Olimpia; Onda Verde; Orinditva; Ouroeste; Palestina;
Palmares Paulista; Paraiso; Paranapud; Parisi; Paulo de Faria; Pedrandpolis; Pindorama; Pirangi;
Pontes Gestal; Populina; Riolandia; Santa Adélia; Santa Albertina; Santa Clara d'Oeste; Santa Rita
d'Oeste; Sao José do Rio Preto; Severinia; Tabapua; Taiagu; Tailva; Tanabi; Turmalina; Uchda; Urania;
Valentim Gentil; Vista Alegre do Alto; Vitéria Brasil; Votuporanga.

UGRHI Tieté/Batalha - Composta por 33 municipios - Adolfo; Avai; Bady Bassitt; Balbinos; Borborema;
Cafelandia; Dobrada; Elisiario; Guaicara; Guaranta; Ibira; Irapud; Itajobi; Itapolis; Jaci; Lins; Marapoama;
Matdo; Mendonga; Nova Alianga; Novo Horizonte; Pirajui; Piratininga; Pongai; Potirendaba; Presidente
Alves; Regindpolis; Sabino; Sales; Santa Ernestina; Taquaritinga; Uru; Urupés.

UGRHI Médio Paranapanema - Composta por 42 municipios - Aguas de Santa Barbara; Alvilandia;
Assis; Avaré; Cabralia Paulista; Campos Novos Paulista; Candido Mota; Canitar; Cerqueira César;
Chavantes; Cruzalia; Duartina; Echapora; Espirito Santo do Turvo; Ferndo; Florinia; Galia; laras;
Ibirarema; ltatinga; Jodo Ramalho; Luciandpolis; Lupércio; Maracai; Ocaugu; Oleo; Ourinhos; Palmital;
Paraguagu Paulista; Pardinho; Paulistania; Pedrinhas Paulista; Platina; Pratania; Quata; Rancharia;
Ribeirdo do Sul; Salto Grande; Santa Cruz do Rio Pardo; Sdo Pedro do Turvo; Taruma; Ubirajara.

UGRHI Sao José dos Dourados - Composta por 25 municipios - Aparecida d'Oeste; Auriflama; Dirce
Reis; Floreal; General Salgado; Guzolandia; Illha Solteira; Jales; Marinépolis; Monte Aprazivel; Neves
Paulista; Nhandeara; Nova Canaa Paulista; Palmeira d'Oeste; Pontalinda; Rubinéia; Santa Fé do Sul;
Santa Salete; Santana da Ponte Pensa; Sao Francisco; Sdo Joao das Duas Pontes; Sao Jodo de
Iracema; Sebastiandpolis do Sul; Suzanapolis; Trés Fronteiras.

UGRHI Baixo Tieté - Composta por 42 municipios - Alto Alegre; Andradina; Aracatuba; Avanhandava;
Barbosa; Bento de Abreu; Bilac; Birigui; Brauna; Brejo Alegre; Buritama; Castilho; Coroados; Gastao
Vidigal; Glicério; Guaragai; Guararapes; ltapura; José Bonifacio; Lavinia; Lourdes; Macaubal; Magda;
Mirandopolis; Mongdes; Murutinga do Sul; Nipod; Nova Castilho; Nova Luzitania; Penapolis; Pereira
Barreto; Planalto; Poloni; Promissdo; Rubiacea; Santo Anténio do Aracangud; Sud Mennucci; Turilba;
Ubarana; Unido Paulista; Valparaiso; Zacarias.

UGRHI Aguapei - Composta por 32 municipios - Alvaro de Carvalho; Arco iris; Clementina; Dracena;
Gabriel Monteiro; Garga; Getulina; Guaimbé; Herculandia; lacri; Julio Mesquita; Lucélia; Luiziania; Monte
Castelo; Nova Guataporanga; Nova Independéncia; Pacaembu; Panorama; Parapud; Paulicéia; Piacatu;
Pompéia; Queiroz; Quintana; Rinépolis; Salmourdo; Santa Mercedes; Santopolis do Aguapei; Sdo Joao
do Pau d'Alho; Tupa; Tupi Paulista; Vera Cruz.

UGRHI Peixe - Composta por 26 municipios - Adamantina; Alfredo Marcondes; Alvares Machado;
Bastos; Bord; Caiabu; Emilianépolis; Flora Rica; Florida Paulista; Indiana; Inubia Paulista; Irapuru;
Junqueirdpolis; Lutécia; Mariapolis; Marilia; Martindpolis; Oriente; Oscar Bressane; Osvaldo Cruz; Ouro
Verde; Piquerobi; Pracinha; Ribeirdo dos indios; Sagres; Santo Expedito.

UGRHI Pontal do Paranapanema - Composta por 21 municipios - Anhumas; Caiud; Estrela do Norte;
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Euclides da Cunha Paulista; lepé; Maraba Paulista; Mirante do Paranapanema; Nantes; Narandiba;
Pirapozinho; Presidente Bernardes; Presidente Epitacio; Presidente Prudente; Presidente Venceslau;
Regente Feij6; Rosana; Sandovalina; Santo Anastacio; Taciba; Tarabai; Teodoro Sampaio.
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APENDICE B - Exercicios de Cartografia apresentados aos alunos na
realizacao das praticas no Ensino Médio

Escolha uma das representagdes entregues e, utilizando-a, responda as questdes
abaixo (devolva as demais representacdes para o professor)

1 - Qual a representacao escolhida?

2 - Localize no mapa os cinco paises com menor percentual de indigenas no total da
populacdo. Como a localizagdo geografica desses paises e 0 seu processo de

colonizagao explicam esses dados?

3 - Qual pais apresenta maior porcentagem de populagéo indigena? E menor? Faca
uma relagdo sobre esses dois paises.

4 - Qual a porcentagem da populacao indigena aproximada do México?

5 - Localize um pais que possua uma porcentagem de populagéo indigena entre 2 e
6%.

6 - Faca uma relacao entre a porcentagem da populagao indigena da Colémbia e da
Guatemala.
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Responda as perguntas com base nas representacdes disponiveis.

Anote o nimero da representacao que vocé utilizou para dar sua resposta no paréntesis (se utilizar
mais de uma anote todas).

() Localize no mapa os cinco paises com maior presenga indigena no total da populagao.
Como a localizagao geogréfica desses paises e 0 seu processo de colonizagdo explicam
esses dados?

() Indique um pais que possua populagéo indigena acima de 4 milhdes.

() Qual é aproximadamente a populagao indigena do Equador?

( ) Faca uma relagao entre a populacao indigena do Paraguai e da Bolivia.
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