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RESUMO

Vinculado ao projeto “A Elaboragdo do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos e a Formagdo
de Professores Tutores: propostas para o estudo da localidade” em desenvolvimento pelo
Grupo de Pesquisa em Geotecnologias e Cartografia Aplicadas a Geografia
(GEOCART/UNESP/Ourinhos), este Trabalho de Conclusao de Curso apresenta os resultados
do Projeto de Iniciagao Cientifica que tem por objetivo produzir e sistematizar um material
didatico que viabiliza o estudo do lugar, dentre os maiores desafios, langa no sentido de
buscar a compreensdo de como estruturar um atlas na versao digital e interativa de forma
funcional através do método e paradigma da visualizagdo cartografica, com suas paginas
tematicas associadas a outras linguagens, mas mantendo a clareza e objetividade na
representacdo das informagdes espaciais, portanto apresenta uma breve revisdo de literatura
que parte da fundamentagdo teodrica sobre a visualizagdo cartografica, perpassa pelo
entendimento da Cartografia Multimidia e dos mapas interativos em direcdo a aplicagdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo no ensino, bem como a utilizacdo dos atlas
digitais interativos em sala de aula. Nesta perspectivas, foram desenvolvidos prototipos de
paginas cuja interface, /ayout e design, bem como arquitetura da informagdo que possibilita
interagdo com o usudrio ¢ exposta e discutida.

Palavras-chave: atlas municipal escolar; cartografia multimidia; visualizagao cartografica

ABSTRACT

Linked to the project "The Development of Municipal School Atlas of Ourinhos and Teacher
Education Tutors: proposals to study the city" being developed by the Research Group on
Geotechnology and Mapping Applied to Geography (GEOCART/UNESP/Ourinhos), this
TCC presents the results of Scientific Initiation Project which aims to systematize and
produce educational material that enables the study of place among the greatest challenges,
launches in seeking an understanding of how to structure an atlas in the form of interactive
digital version functional by the method and cartographic visualization paradigm, with its
associated thematic pages for other languages, but maintaining clarity and objectivity in the
representation of spatial information thus presents a brief literature review that part of the
theoretical basis of the cartographic visualization, moves through understanding of
Multimedia Cartography and interactive maps towards the application of Information and
Communication Technologies in teaching and the use of interactive digital atlas in the
classroom. In this perspective, prototypes of pages whose structure, interface, layout and
design, and information architecture that enables interaction with the user is exposed and
discussed were developed.

Keywords: municipal school atlas, multimedia cartography, cartographic visualization
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Este Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC) ¢ um desdobramento do projeto “A
Elaboragdao do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos e a Formagao de Professores Tutores:
propostas para o estudo da localidade” que se vincula ao Grupo de Pesquisa em
Geotecnologias e Cartografia Aplicadas a Geografia (GEOCART/Unesp/Ourinhos) e tem por
objetivo produzir e sistematizar um material (para)didatico que viabiliza o estudo do lugar.

A proposta do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos', destinado aos alunos do 6° ao 9°
ano, ciclo II, do Ensino Fundamental tem como metas e desafios apresentar-se dentro de
quatro recortes interdisciplinares: o Geografico, o Historico, o Ambiental e o Cartografico,
além de trazer para o estudo do lugar uma proposta inédita de Atlas Escolar composta de
quatro versoes, apresentando-se sob linguagens diferenciadas, mas indissociaveis entre si — 0
Atlas na versdo Analdgica (linguagem analdgica), o Atlas na versdo Digital Interativa
(linguagem digital), o Atlas na versdo Imagética dos videos (linguagem audiovisual) e o Atlas
na versao Tatil (linguagem Thétil) -, sobre o municipio de Ourinhos.

O uso de diferentes linguagens no estudo do lugar, segundo Silva (2012, p. 9), a partir
do Atlas Municipal Escolar visa, por um lado, dinamizar o ensino de Geografia,
potencializando o processo de ensino-aprendizagem e, por outro, dar subsidios para que as
atividades, mediadas pelo professor, possam instigar a reflexdo e a formacdo de alunos
criticos e leitores do mundo.

Partindo destas concepgdes, Zacharias et. al. (2012, 2013) destacam que a linguagem
analogica ¢ uma especificidade de uma comunicacdo mais tradicional, visto que suas
informacdes encontram-se sistematizadas em papel, assim, facilmente o olhar humano ¢
treinado para 1é-la, interpreta-la e entendé-la.

Caracteristicas presentes na linguagem digital, mas que com as novas midias,
associadas as novas Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo, possibilitam
representacOes graficas dindmicas e interativas atribuindo aos mapas efeitos multimidias.
(ZACHARIAS et. al.2012, 2013)

Em relacdo a linguagem audiovisual, pontua-se o concreto e o imediato representados
e codificados por diversas cenas e imagens. Explora o sentido da visdo através das relacdes
espaciais (proximo-distante, alto-baixo, direita-esquerda, grande-pequeno, equilibrio-
desequilibrio). Os planos e cortes imprimem ritmo a imagem, associando os tempos, espagos,

personagens € a propria narrativa. (SILVA, 2012)

' A partir deste momento, usar-se-a o termo Projeto Atlas ou simplesmente Atlas como referéncia a
proposta
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Ao passo que a linguagem tatil por si mesma representa uma mudanca de paradigma,
tanto no ato de ensinar pelo professor quanto no ato de aprender pelos alunos com
necessidades especiais, pois “[...] integrar um individuo ndo se resume apenas em sua
colocacao fisica em uma escola regular, mas sim, proporciona-lhe condigdes para participacao
ativa nas atividades escolares” (VENTURINI; FREITAS, 2002). Neste caso,
indiscutivelmente, a escola pode e deve fornecer os subsidios necessarios para que o aluno
deficiente visual explore mais 0 meio em que vive, desenvolva as relagdes de pertencimento
ao lugar e, amplie sua leitura de mundo. (ZACHARIAS, 2012, p. 445).

No Projeto Atlas, das quatros linguagens proposta (analdgica, digital interativa, dudio
visual e tatil), este trabalho enfoca a linguagem digital interativa e compartilha das ideias

apresentadas por Zacharias (2012, p. 447) de que:

[...] ndo ha como negar que com as tecnologias da informacdo e da
comunicac¢do cada vez mais presentes no cotidiano da sociedade, trazendo
novos desafios e alteragdes para os processos de produgdo de conhecimento,
sobretudo na educagdo, a partir da década de 1990, surge a necessidade de se
(re)pensar a relagdo do ensino-aprendizagem na Escola [...] Situagdo que, a
escola deve associar diferentes linguagens de comunicacdo no cotidiano
escolar. Mas ¢ preciso compreender o porqué dessa integragdo e como esta
deve ser feita, para que ndo ocorra o “simplismo” de coloca-las como a
solu¢do para os problemas educacionais.

N .

Proje¢des futuras visam a integragdo de todas as linguagens do Projeto, como a
possibilidade de atrelar a linguagem audiovisual com a digital: videos que sdo articulados aos
mapas interativos, por exemplo; ou a linguagem digital com a tatil: material cuja estrutura da
informacao, a interface, etc. sejam projetadas e/ou adaptadas para a acessibilidade, tornando
um material para a inclusdo.

Mas essas sdo projecdes para um cenario futuro e precisardo ser amadurecidas pelo
grupo, o importante neste trabalho ¢ dar diretrizes de forma pontual a vertente digital do
projeto influenciado pala informatica que, em vistas da quantidade e da qualidade grafica dos
mapas presentes nos diversos meios de comunicacdo, torna-se uma forma notoria de
democratizagdo da geoinformagao.

O mapa sofreu alteracdes desde os métodos para sua elaboragdo até sua utilizagao,
essas mudancas sdo visiveis nos elementos mais basicos da estrutura dos mapas produzidos,
através das possibilidades graficas e computacionais permitidas pelo aparato tecnoldgico
contemporaneo. No caso, foi utilizado o software Adobe Flash Professional para a produgao
dos mapas interativos, bem como das animagdes cartograficas.

As animagOes sdao integracdes de fotos, audios, videos, hiperlinks entre outros

subsidios que se articulam para possibilitar ao usudrio o acesso a produtos cartograficos
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interativos, tornando-os mais interessantes, dentre outras caracteristicas, pelo processo em si
em que envolve a exploragao do usuario.

E percebivel que, na perspectiva deste Projeto, o foco mudou da comunicagio
cartografica® cuja fun¢io do mapa esta ligada quase que exclusivamente a0 armazenamento e
comunica¢do das informacgdes espaciais a visualizacdo cartografica processo interativo que
abarca a exploracdo e a simulacao de eventos e fendmenos que, ao revelar heterogeneidades e
relagdes no espago, possibilitam descobertas e, por conseguinte, confere ao mapa outro
sentido reafirmando a necessidade e a potencialidade da elaboragdo e de seu uso na Geografia.

Isto, evidentemente, redefiniu o mapa, mas ndo rompeu com o paradigma anterior, a
semiologia grafica®, que voltado ao cuidado com a expressividade grafica, apresenta o
conteudo geografico. Assim, ao invés de romper, justapuseram-se, desdobrando-se,
ampliando-se, criando novas possibilidades de representagdes e, a partir destas, novas formas
de analise da informagdo espacial, assim sendo, os principios basicos da semiologia grafica,
embora estejam mais atreladas a comunicacdo cartografica, sdo vinculantes a visualizacdo
cartografica.

Diante do exposto, este Trabalho de Conclusdo de Curso, apresenta os resultados do
Projeto de Iniciagdo Cientifica® que, dentre os maiores desafios, se langa no sentido de buscar
a compreensdo de como estruturar um Atlas numa versdo digital e interativa de forma
funcional, através da metodologia e paradigma da visualizagdo cartografica, com suas paginas
tematicas associadas a outras linguagens, mas que tenha um sentido tnico, claro e objetivo em

sua representacao.

? Ha alguns modelos e teorias da comunicagio cartografica, entre elas a Teoria da Informacdo; a
Teoria Cognitiva; a Teoria da Representacdo Grafica ou Semiologia Grafica, atualmente o paradigma
mais utilizado na elaborag¢do dos mapas; e a mais recente, a Teoria da Visualizagdo Cartografica

3 Ou teoria da representacio grafica, um paradigma estruturalista proposto por Jacques Bertin (1967,
apud Martinelli, 2008), que influi que um mapa deve apresentar uma linguagem visual monossémica
(significado unico) trabalhando em trés niveis da comunicagdo cartografica: a sintatica, semantica e
pragmatica.

* O texto da pesquisa aqui apresentado, em formato de Trabalho de Conclusio de Curso, faz parte dos
avancos ¢ reflexdes apresentados por mim durante o desenvolvimento do Projeto de Iniciagdo
Cientifica - “Atlas Municipal Escolar de Ourinhos Digital e Interativo: um estudo do lugar através do
espaco virtual” — com financiamento de bolsa de Iniciacao Cientifica - CNPqg/PIBIC.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Atendendo os propositos do projeto “A Elaboragdo do Atlas Municipal Escolar de
Ourinhos e Formagdo de Professores Tutores: propostas para o ensino da localidade”, esta
pesquisa teve por objetivo geral desenvolver a arquitetura da informagdo, como parte
integrante da plataforma exploratoria, do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos, em versao
digital interativa, permitindo a exploracao da informagdo espacial pelo aluno/usuario, com
animagdes cartograficas e geograficas.

Nao ¢ seu objetivo a aplicacdo dos mapas interativos em sala de aula. As aplicagdes
fazem parte de outra pesquisa’ que dialoga com esta e que tem como alvo principal estudar
como o aluno/usudrio concebe e entende o mapa digital e interativo, segundo o paradigma da

visualizacdo cartografica.

2.2. Especificos

Em complemento ao objetivo geral, tornaram-se objetivos especificos:

a) apresentar um material didatico digital e interativo composto de plataforma exploratoria,
destinado aos alunos do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano)®, seguindo as orientagdes em
documentos oficiais que firmam a importancia do estudo do lugar;

b) adaptar os mapas analogicos e digitais em uma estrutura de dado vetorial, produzidos
pelo grupo Geocart, para obter a interatividade através de animacdes e efeitos multimidias;

c) a partir do anterior, buscar métodos para dinamizar os mapas digitais, sejam as
interpolagdes de formas ou movimento, simulagdes temporais, mudangas de escalas, entre

> A pesquisa esta sendo realizada pela discente Ana Paula Mateucci Milena que a iniciou durante seu
projeto de IC/FAPESP — “Visualizagdo Cartografica e Mapa Multimidia: Novas Formas de
Interatividade para o Ensino-Aprendizagem da Geografia em Sala de Aula, na UNESP/OURINHOS.
Os primeiros resultados estdo sendo apresentados no formato de TCC, sob o titulo “Google Earth em
sala de aula: contribui¢cdes da interatividade ao Atlas Municipal Escolar de Ourinhos em Versdo
Digital e Interativa”, prevista para defendida em janeiro de 2014 pela UNESP/OURINHOS. E que,
agora foi ampliada, com novas abordagens, para uma proposta de Dissertacdo de Mestrado pelo
Programa de Pds-Graduagdo em Geografia da UNESP/Campus de Rio Claro, sob orientagdo da Prof*
Dr* Andréa Aparecida Zacharias.

6 Muitas das paginas desenvolvidas podem ser utilizadas a partir do 2° ano do Ensino Fundamental,
paginas como as que apresentam os elementos civicos que sdo favoraveis ao ensino de Geografia nas
séries iniciais estando em conformidade com orientagdes presentes em documentos oficiais. Outras
podem ser utilizadas no Ensino Médio. O publico alvo sdo alunos cujo contetido curricular é mais
abrangido pela tematica do Atlas, mas este ndo ¢ restritivo a tais séries.
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outras, tornando-os uma plataforma interativa passivel de gerar conhecimentos geograficos,
historicos, cientificos e cartograficos’;

d) construir, elaborar e propor animacgdes cartograficas e geograficas dos variados temas
que comporao o Atlas;

7 Cabe esclarecer que os quatro recortes interdisciplinares — o Geografico, o Historico, o Ambiental e o
Cartografico — fazem parte do projeto “A Elaboracdo do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos e
Formagao de Professores Tutores: propostas para o ensino da localidade”, no qual este TCC encontra-
se inserido. Assim, os temas serdo discutidos, apresentados ¢ analisados de forma integrada, em forma
de eixos tematicos, em que se combinam os aspectos da natureza, da sociedade, da economia e da
cultura, respeitando a trajetoria e a evolugao historica do municipio.
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3. REVISAO DE LITERATURA E FUNDAMENTACAO TEORICA

O mapa, ferramenta basica da Geografia, traz em si a representagao do espaco,
portanto confere as ciéncias como a Geografia possibilitar metodologicamente, por meio de
técnicas e procedimentos, a sua elaboracdo que favorece o processo de exploragdo, andlise,
compreensdo e comunicagdo de informacdes.

Autores importantes no cendrio académico, como Martinelli (1999, 2008), Almeida
(1999, 2003), Simielli (1986, 2007), Le Sann (2009), Castellar (1996, 2011), Passini (1997)
que afluem no sentido de compreender a linguagem cartografica como meio de entendimento
de situagdes que envolvem a producdo, organizacdo e distribui¢do dos espagos,
concomitantemente, eles focalizam aspectos sociais na esséncia dessas representagdes. Alguns
deles se voltaram ao contexto escolar, discutindo a Cartografia para escolares, assim buscam
compreender como os alunos interagem com os mapas, convergem no sentido de firmar a
importancia de estudar o lugar e da alfabetizagdo cartografica (a partir da representagdo do
corpo, da casa, da rua, do bairro, do municipio, etc.) até a projecao daquele no global, além de
outros recortes espaciais € temporais representados no mapa.

Em termos técnicos, mapa ¢

[...] uma representacdo simbolizada da realidade geografica, representando
feicdes ou caracteristicas selecionadas, resultante do esfor¢o criativo da
execucgdo de escolhas de seu autor, tendo sido concebido para uso quando as
relagdes espaciais sdo de relevancia primordial. (MENEGUETTE, 2012, p.8)

Os mapas, na descricao de Meneguette (2012, p.7), tém muitas caracteristicas: podem
ser permanentes ou virtuais, visiveis ou invisiveis e tangiveis ou intangiveis; podem existir no
papel, na tela do computador, no disco do computador, na rede de computadores ou em banco
de dados; possuindo funcionalidades, podendo ser dinémicosg, interativos, interfaces
geoespaciais ou sonoros; além de ser usados como imagens virtuais Unicas ou colegdes, ou
serem partes de um sistema interativo ou uma interface computacional.

Alguns pontos do mosaico de caracteristicas apresentadas pela autora, como a
virtualidade, invisibilidade e intangibilidade do mapa que decorrem na existéncia e
funcionalidades do mesmo, s6 sdo possiveis devido ao desenvolvimento de técnicas
computacionais relacionadas a informacao e comunicagao.

O acelerado processo de integragcdo das informacgdes, por meio da internet e de outras

midias, fez com que a ciéncia geografica se inserisse em um horizonte de possibilidades,

¥ A funcionalidade do mapa ndo deve ser confundida com o tipo de informagio representada, dinimico
aqui se refere as animacdes sincronas
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apropria-se das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo (TIC) como exponenciais do
processo de ensino e, neste contexto, desenvolvem as geotecnologias.

Em linhas gerais,

as tecnologias permitem mostrar varias formas de captar ¢ mostrar 0 mesmo
objeto, representando-o sob angulos ¢ meios diferentes: pelos movimentos,
cenarios, sons, integrando o racional e o afetivo, o dedutivo e o indutivo, o
espaco e o tempo, o concreto € o abstrato. (MORAN, 2007, p.52).

Dinamizar o ensino ¢ sem duvida uma das grandes contribuigdes do uso das
geotecnologias em termos pedagogicos, mas ao que se refere & comunicagdo cartografica
situa-se um desafio que envolve a criagdo de novos produtos, assim como o melhor
entendimento da disseminagdo dos mesmos por meios ndo analdgicos, considerando o
processo de transposi¢ao didatica.

Ha poucos anos nao era possivel imaginar na escola o uso de imagens de satélite, por
exemplo, uma vez que seu acesso era restrito ao campo da pesquisa no meio académico,
atualmente, essas imagens apresentam para o ensino de Geografia infinidade de opg¢des. O uso
deste recurso no ensino ocorreu com o surgimento de uma plataforma digital, o Google Earth,
que as disponibilizaram gratuitamente considerando que, pela resolucdo matricial, seria

inviavel em termos financeiros a impressao dessas imagens em grande escala de producdo.

De acordo com Zacharias (2013, comunicagao oral) foi com o

[...] avango da visualizagdo cartografica e a intensificagdo do uso das
ferramentas digitais, que a empresa Google, a partir de 2005, cria o Google
Earth, um navegador geografico com plataforma interativa onde ¢ possivel
fazer a leitura espacial em diferentes escalas e perspectivas. Sua leitura se
dara pelas imagens de satélites. Assim, o que era uma dificuldade de
entendimento no passado, hoje é possivel visualizar lugares, cidades e suas
construgdes além de outros elementos da paisagem.

Da mesma forma se dé a abstracdo de planta, croqui, visdo vertical e obliqua, escala,
elementos da paisagem, urbanizacdo e adensamento populacional, enfim, conceitos e relagdes
que podem ser mais facilmente compreendidos pelos alunos se houver um bom entendimento
entre professores, tecnologias e recursos disponiveis na escola.

Se a Geografia passa a ver o mundo com novas lentes, através do surgimento das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, sua ferramenta basica, o mapa, ganhou novos
ajustes. Um upgrade possibilitado pela visualizagao.

Algumas ferramentas como os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), atlas
interativos e animagdes sdo exemplos de possibilidades de visualizagdo em Cartografia

compelida por técnicas computacionais.
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Frente as reflexdes expostas, esta pesquisa apresenta uma breve revisdo de literatura
que parte da fundamentacdo teodrica sobre o principal tema destacado por este projeto, a
visualizagao cartografica, perpassa pelo entendimento da Cartogratia Multimidia e dos mapas
interativos em dire¢do a aplicacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo no ensino,

bem como a utilizagdo dos atlas digitais interativos em sala de aula.
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3.1. Visualizacao cartografica: definicOes e consideracdes gerais

A visualizagdo cartografica consiste na geracdo e no descobrimento de novas
informacdes através do mapa, para entendé-la ¢ necessario compreender a visualizagao
cientifica, antes, porém, entender o conceito de visualizacao.

Visualizagdo ¢ a capacidade de desenvolver representacdes/imagens mentais que
possibilitam a identificagdo de padrdes e a hierarquizagdo/ordenamento dos mesmos
(MACEACHREN et al., 1992)° &, portanto, um processo de cogni¢io humana, uma
habilidade que envolve o pensamento, a imaginagcdo e a abstracdo que, no estudo dos
fendmenos geograficos, representam as imagens geradas durante a exploracdo/analise das
informagdes espaciais que sdo imaginadas mentalmente, sem haver, neste momento, aplicagao
de técnicas (computacionais) mediadoras, apenas o entendimento que a representacao de uma
determinada area ou de um determinado aspecto relacionado a uma area e a um tempo ¢
imaginada, referindo-se a uma localidade, contexto e situacdo especifica, por exemplo.

O termo visualiza¢do surgiu na literatura em 1953 em um trabalho publicado por
Philbrick, mas somente ganhou contornos cientificos em 1987, quando surge a primeira
definicdo de visualizagdo cientifica em um relatorio, o Visualization in Scientific Computing,
publicado na National Science Foundation (NSF), a tecnologia computacional foi enfatizada
como forma de exibigdo grafica que instigasse a visualizacdo mental (MENEGUETTE, 2012,
p.9).

Seixas (2010) enfatiza que a area de aplicagdo da visualizagdo cientifica sdo inimeras,
tanto nas geociéncias, como na medicina, na metereologia, na astrofisica, na quimica, na
microscopia, na engenharia mecanica e em varias outras engenharias e areas cientificas.

A visualizacdo cientifica tem por finalidade a construcido/antecipagdo de
representacdes mentais, ela pode ser definida como a fusdo do conceito de visualizagdo que
viabiliza a constru¢do das imagens mentais com as técnicas computacionais que potencializa a
antecipagdo dessas representagdes. E, todavia, uma tecnologia destinada a criagdo de
resultados visuais cujo objetivo € facilitar o entendimento e a solucdo de problemas, através
de sua aplicagdo ¢ possivel o trabalho com dados em grandes volumes, processo que
anteriormente seria rudimentar e lento devido a grandes quantidades de dados que tinham que
ser cruzados (manualmente) para revelar uma informagao, com o advento da informatica e a

nova relagdo estabelecida entre mapeador/usudrio com o mapa (perspectiva digital interativa)

® “a human ability to develop mental representations that allow us to identify patterns and create or
impose order” (MACEACHREN et al., 1992, apud DIBIASI et al., 1992, p.203)
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a tornou viavel, logo, a énfase ndo estd no armazenamento do que ¢ conhecido, mas sim na
constru¢do do que nao se conhece.

Sandercock (2000) cita trés técnicas que viabilizam a visualizagdo cientifica: animagao
(séries de quadros interpolados que dao a sensacdo de movimentos, com alteragdo de
perspectiva e/ou de atributos — cor, iluminac¢do, sombra — do objeto), multimidia (interagdo de
diversas midias — texto, video, link, som, animagdes, entre outras — que mostram diferentes
aspectos de uma informacao) e realidade virtual (relacionados as representagdes
tridimensionais e volumétricas).

MacEachren e Ganter (1990) afirmam que as exploragdes de informagdes que ocorrem
por intermédio da visualizacdo cientifica implicam o desenvolvimento de representacdes de
informacgdes invisiveis num processo anterior ¢ quando este processo refere a representacao
espacial, quando h4d um processo de exploragdo e analise das informagdes em um mapa
visando proporcionar o desenvolvimento do raciocinio espacial, MacEachren (1992) conclui
haver um processo de visualizagdo cientifica em cartografica.

O conceito de visualizagdo cartografica se popularizou, na década de 1990 apos o
relatorio da NSF em 1987, pela atuagdo da Comissao de Visualizagdo e Ambientes Virtuais da
Associagao Cartografica Internacional — ICA.

Considerando as pesquisas no limiar entre Geografia, Cartografia ¢ Computagao
Grafica, sintetizadas na Cartografia Multimidia, em ambito da visualizacdo cartografica
destacam-se os trabalhos de MacEachren (1992; 1994a; 1994b; 1999), Ganter'?, Taylor (1991,
1994a, 1994b), DiBiase (et.al.1992; 1994), Slocum (1998), Cartwright (1999; et, al. 2001),
Ormeling (1999), Kraak'', apesar de nio chegarem a um consenso sobre o conceito e nem
mesmo a terminologialz, consideram que, em esséncia, a visualizacdo em Cartografia se
relaciona a escolha e exposi¢do dos dados espaciais, enfatizando a interatividade do usuério
como a multimidia, entendida como um meio de apresentar esses dados.

No Brasil, o conceito ganhou notoriedade em trabalhos de Robbi (2000, 2001), Melo
(2003), Delazari (2004), Ramos (2005), Meneguette (2012) e Nogueira (2009), grande parte
das pesquisas nacionais € voltada a area de planejamento, outras, como este trabalho, buscam
diretrizes para a constru¢ao de materiais didaticos para o ensino de geografia.

Em diregao a aplicacdo pragmatica e efetiva da visualizagdo cartografica que se
apresenta como embasamento da construcdo/divulgacdo dos mapas interativos, na

competéncia da Cartografia Multimidia, e ainda pensando no ensino e na implementacao das

' (MACEACHREN; GANTER, 1990)
" (MACEACHREN; KRAAK, 1997)
2 Alguns autores utilizam o termo geovisualizagdo ou visualizagdo geografica (traduzido do inglés)
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Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo, representadas neste trabalho pelo Atlas
Municipal Escolar de Ourinhos Digital e Interativo; faz-se necessario o aprofundamento
epistemologico do paradigma da visualizacdo cartografica, mostrando modelos conceituais
que o define e que redefine o mapa.

Neste sentido um passo inicial foi dado por DiBiase (1990) ao propor um modelo de
funcdes de métodos visuais como mostrado na Figura 1 que apresenta dois dominios, um
privado e um publico, cada qual traz duas fases que conduzem a uma mudanga do
pensamento visual (dominio privado), em que hé exploracao e confirmagao de hipoteses, para

a comunicacao visual (dominio publico), processo de sintese e apresentacdo do resultado.

PENSAMENTO VISI COMUNICACAO VISUAL

EXPLORAGAO

CONFIRMAC

APRESENTACAQ

DOMINIO PRIVAD DOMINIO PUBLICO

Figura 1 - Fung¢des de Métodos Visuais em uma sequencia idealizada
de pesquisa. Fonte: DiBiase (1990) traduzido por Meneguette (2012)

O maior potencial de contribui¢do das novas ferramentas de visualizagao
baseadas em computador pode estar no dominio privado, onde a énfase ndo
recai tanto na geragdo de imagens e sim no uso das imagens para gerar novas
ideias. (MENEGUETTE, 2012, p.10).

Taylor (1991) em sua primeira abordagem gerou certa dubiedade com suas
proposicdes ao conceber a visualizagdo como estrutura de disciplina vinculada a Cartografia e
ndo apenas como um procedimento metodologico adotado. Posteriormente, o autor refez seu
modelo triangular esclarecendo que a visualizagdo possui um desenvolvimento distinto e
independente tangenciando diversas ciéncias. Na proposta mais recente, Taylor (1994), expoe
o impacto da visualizagdo na Cartografica, com as novas técnicas computacionais e

multimidia focalizando a interacdo e dinamismo que influencia o processo de cognicdo e
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analise na Comunicag¢ao seja visual ou ndo, apresentado na Figura 2 traduzido por Meneguette

(2012, p.10), neste tocante estabelece o processo de visualizagao.
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(Novas técnicas computacionais e multimidia)

Figura 2 - Relagdes basicas no campo (versao aprimorada).
Fonte: Taylor (1994) traduzido por Meneguette (2012)

Um passo analogo ¢ dado por MacEachren que parece apresentar em seus trabalhos
duas definigdes para visualizagdo cartografica. Uma delas considera que o processo de
visualizagdo seria possivel ndo apenas em meios digitais, como também em meios analdgicos
desde que tornem visiveis problemas espaciais (MACEACHREN et al., 1992 apud
SLOCUM, 1999).

Outra defini¢cao toma por alvo a contribui¢do da informatica e de ambientes interativos
através da visualizagdo computadorizada, por meio de graficos de computadores o processo
mental de visualizacdo ¢ facilitado dada a geracdo de imagens, portanto, o objetivo da
visualizagdo cartografica e de qualquer forma de visualizagdo cientifica é a compreensao
facilitada por identificagdo de padrdes das relagdes e de anomalias nos dados.
Consequentemente, a chave para compreender o conceito € a reestruturagdo dos problemas,
percebidos em nova perspectiva, pois as representacdes voltadas a comunicar o conhecido nao
promovem um panorama necessario para a compreensdo do desconhecido (MACEACHREN
e GANTER, 1990, p.65).

Contudo, independente do modelo conceitual, os mapas na visualizagdo cartografica

sdo utilizados como instrumento para analise visual abstrata e difusa e ultrapassa o sentido da
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comunicagao retilinea (MacEachren e Kraak, 1997); (MacEachren, 1999) e (ICA, 1999). Isso
ocorre sem que transpassem multiplos sentidos, na realidade, as informac¢des comunicadas
neles associam-se mostrando outras facetas de uma mesma informacao (MacEachren e Kraak,
1997), pois diferente da comunicacgdo cartografica cujo principio ¢ representar € comunicar
informagdes conhecidas, a visualizagdo cartografica coloca questdes sobre o que ainda nao
conhecemos (MACEACHREN e GANTER, 1990) ao prever utilizagio do mapa como
instrumento de investigagao na analise espacial.

Este distanciamento entre a comunicacao e a visualizagdo cartografica ¢ destacado por
MacEachren (1994) ao dar continuidade a perspectiva apresentada anteriormente. O seu
modelo de “Cartografia ao cubo”, mengao aos trés eixos ao longo dos quais o uso do mapa ¢
caracterizado, adaptado por Kraak & Ormeling (1996) e traduzido por Ramos (2005), Figura
3, visa aniquilar possiveis ambiguidades entre comunica¢dao e visualizacdo ao propor uma

concepgdo em que o uso das representagdes € enfatizado.

Corresponde a apresentagao
de resultados para um publico

amplo com baixa interatividade
- comunicagdo cartografica

Analise ¢ exploragdo das
informagdes do mapa

alta_

interatividade

E Acorresponde a combinacio
entre alta interatividade, visando
s o\-:-“bo - a Construcﬁ() indix-'iduull de novos
& c}-} publico uso do mapa privado conhecimentos ou andlises
@Qc&“ -visualizagdo cartografica

s

Figura 3 - Modelo do uso do mapa ao cubo, desenvolvido por MacEachren (1994), adaptado por
Kraak & Ormeling, (1996) traduzido por Ramos (2005, p.44)

Num vértice, pontua a comunicagdo cartografica relacionada a exposicdo e
transferéncia de resultados para um publico amplo; em outro, estd a visualizagdo cartografica
cuja aresta ¢ a exploragdo individual dos componentes do mapa em um ambiente interativo

que induz ao pensamento visual levando a constru¢ao do conhecimento.
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Entretanto, a visualizagdo complementa a comunicagdo'’, ambas estdo presentes em
todo uso de mapas e com o uso deste pode definir qual das atividades estd sendo enfatizada.
Portanto, a abordagem nao recai nos limites de seu uso.

Nao hé fronteiras limitrofes, mas extremidades que condicionam o uso do mapa
(contexto publico ou privado), objetivo do mapa (revelar o desconhecido ou apresentar o
conhecido) e a sua interatividade (alta ou baixa), definindo em maior ou menor intensidade
caracteristicas da comunicacao ou da visualizacao.

MacEachren (1994b) '* afirma que o que distingue a visualizagdo de outras areas da
cartografia ¢ o fato do mapa possuir combinagdo de 3 eixos, alta interatividade, uso privado e
busca do desconhecido, logo, ao apresentar os componentes dinamicos e interativos, como a
multimidia, por exemplo, os mapas na vertente de visualizacdo auxiliam o processo cognitivo

e as fungdes de decisdo-apoio ao aluno/usuario.

[...] os mapas que sempre foram considerados como meios de comunicagao
das informacgdes espaciais, por meio da interface grafica, com este novo
advento potencializam as possibilidades de analisar os fenomenos
geograficos, sintetizar solugdes, como também apresentar resultados.
(ZACHARIAS, et. al., 2012, p. 456).

Com as defini¢cdes e os modelos conceituais da visualizagdo cartografica pontuadas,
poe-se o desafio de se trabalhar com este paradigma na elaboracdo dos mapas interativos,
portanto este projeto avanga no sentido de buscar a compreensao de como estruturar o Atlas
Municipal Escolar de Ourinhos na versdo digital interativa de forma funcional com suas
paginas tematicas associadas a outras linguagens, compreendendo, também, a imersdo que se

faz necessaria no campo educacional.

13 . . . . . . . . .
“communication is a component of all map use, even when visualization is the main object”

MacEachren (1994b, p.7)
" “it is not interaction, private map use, or a search for unknowns that (individually) distinghuish
visualization from other areas of cartography, it is their combination” MacEachren (1994b, p.7)
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3.2. Cartografia multimidia: mapas interativos e animacdes em cartografia

As revolugdes e inovagdes tecnoldgicas causam impactos significativos nas ciéncias.
Na Cartografia, pela dimensao técnica, as transformacgdes sdo expressivas € consiste na
evolucdo da Cartografia Analdgica para a Cartografia Digital e, recentemente, para a
Cartografia Multimidia'.

Este novo arranjo foi possivel mediante a invencéo e evolugdo do computador'® e de
processos remissivos a ele, como a implementag¢ao de algoritmos para a execucao de tarefas
que eram, manualmente, muito dispendiosas dando vazdo ao desenvolvimento de conceitos de
base de dados que possibilitavam, entre outras coisas, a andlise estatistica e espacial das
informagdes registradas, surgem, entdo, os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)
(BRANDALIZE, 2011). Em linhas gerais, a influéncia do computador na cartografia ocasiona
beneficios como a automagao, prazos e custos menores.

A Cartografia Assistida por Computador ou, simplesmente, Cartografia Digital'” tem
por base a Cartografia Analitica, mas ndo deve ser resumida como um processo de automacao
de métodos manuais para a elaboracdo das representacdes graficas, ela pontua no cenario
cientifico como um meio para se buscar/explorar novas maneiras de trabalhar com dados
espaciais. (TAYLOR, 1991).

Em seu amago, desenvolveu a Cartografia Multimidia, combinando varias midias
suportadas por computador e podendo ser interativa (STOPPER et al, 2008 apud
BRANDALIZE, 2011), representa uma transicdo entre a cartografia tradicional para o
desenvolvimento subsequente, a Web Cartografia e a Cibercartografia.

Web Cartografia ¢ uma espécie do género Cartografia Multimidia, refere-se a
publicacdo de mapas produzidos digitalmente numa midia especifica, a rede mundial de
computadores — internet. Certamente este setor, no conjunto dos projetos em Cartografia
Multimidia, ¢ o que mais desponta impulsionado em grande medida por aplicacdes voltadas a

internet movel e pela amplitude da divulgacao por meio das redes sociais.

5 Computer Aided Design / Computer Aided Design and Drafting; Computer Aided Cartography /
Assisted Computer Cartography;, Computer Aided Mapping; Automated Cartography, Multimidia
Cartography, Web Cartography e Cybercartography. Consideragdes de Brandalize (2011).

'® Brandalize (2011) faz alguns apontamentos dobre o desenvolvimento dos computadores, o primeiro
computador que se tem registro consistia em um mecanismo diferencial e surgiu entre 1821 e 1832.
Somente em 1946 foi elaborado o primeiro computador digital, o ENIAC cujas dimensdes eram 93m?
por 2 andares. Em 1975 aparece o primeiro computador pessoal, o ALTAIR 8800; ¢ em 1982 o
primeiro LAPTOP, o GRiD Compass 1100.

"7 Terminologia foi utilizada pela primeira vez em 1959, por Tobler.
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Finalizando as especificidades da Cartografia Multimidia estd a Cibercartografia'®
proposta por Taylor (1997, 2003), através de interface multimidia e multimodal concede
aspectos interativos, dindmicos e multisensoriais as producdes cartograficas.

O Altas Escolar Municipal de Ourinhos Digital Interativo se insere no rol da
Cartografia Multimidia, ndo se trata de uma aplicacdo de Web Cartografia, apesar de possuir
um aclive voltado a divulgacio' on line; ndo sendo, também, uma proposta de
Cibercartografia, pela inexisténcia da dimensao multimodal e dos aspectos multisensoriais.

Portanto, procederdao neste trabalho especulagdes especificas sobre a Cartografia
Multimidia que compreende a combinacdo de mapas com outros meios de comunicac¢do, em
outros termos, articulacdes de varias midias, permitindo representagdes mais realistas do
mundo, tendo a funcdo de fazer com que o usuario perceba mais facilmente os fendmenos
representados. Considerada, como ja mencionado, no meio cientifico, uma revolucao

tecnologica para a Cartografia pelo fato de possibilitar ao mapa

[...] qualquer combinagdo de texto, arte grafica, som, animacdo e video
transmitido pelo computador. [...] refere-se a integracdo de diversas formas
de comunicagdo, ¢ tem por objetivo a transmissdo de uma informacao.
VAUGHAN (1994, apud RAMOS, 2005, p.50)

Deste modo, reitera-se a importancia do computador que “deixa de ser apenas uma
plataforma de processamento de dados para tornar-se, também, uma plataforma interativa e
dindmica para apresentacdo de informagdes” (RAMOS, 2005, p.35), diante da inser¢do das

Tecnologias da Informag¢do e Comunicagao (TICs), cria-se uma forma original de:

[...] conceber, criar, estruturar, armazenar, manipular, analisar ¢ distribuir,
[...] mapas com animagdes, fotos, audio, videos, links entre outras
informagdes integradas, possibilitando ao usuario acesso a produtos
cartograficos repletos de efeitos multimidias. (RAMOS, 2005, p. 36).

O sustentaculo destes produtos, que articulam diversas midias, ¢ a interatividade, que
pode ser definida como uma interface digital entre o usuario e a realidade a qual ele busca
conhecer. Pois, a motivacdo por detrds da utilizacdo dos mapas interativos ¢ justamente

revelar o desconhecido, acep¢ao impossivel de ser atingida sem a utilizagdo do computador.

As ferramentas computacionais permitem que o usuario deixe de ser um
elemento passivo no processo de comunicag¢do cartografica, e passe a
interagir ativamente no processo de aquisi¢do de conhecimento com o uso de
mapas. (ROBBI, 2001, p.47)

'S Cybercartography

" A principal forma de publicacdo sera através de CD-ROM que acompanhara as outras formas do
Atlas, tornando um Kit didatico
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A elaboragdo de mapas interativos que surgem nos conceitos agregados a Cartografia
Multimidia ocorre através da combinagdo de multiplas midias pressupondo, a partir desta
premissa, que a interatividade se expressa de diversas formas e maneiras criativas em uma
apresentacdo em que o0 emissor consiga transmitir a mensagem para o receptor. Em sintese, ¢

um produto cartografico que permite interagdes do usuario, podendo ser definido, ainda, como

uma forma de apresentacdo cartografica assistida por computador que tenta
imitar a representacdo de mapas mentais. Porém, superam os mapas mentais
por incluirem mais caracteristicas do fendmeno e ndo conterem as distor¢oes
ou enganos desses. O mapa interativo ¢ uma extensao da habilidade humana
de visualizar lugares e distribui¢des. (PETERSON, 1995, p.45).

Neste tipo de mapa, o controle da comunicagdo ndo € apenas do cartdografo que
introduz sua visdo codificada de mundo, passa a ser do usudrio também. Isso redefine o
modelo de comunicagdo em que ambos sdao postos em extremidades (transmissor e receptor)
ligados pelo mapa (signos/mensagem/canal de transmissdo)*’, modelo que responde bem aos
objetivos dos mapas produzidos para a comunicagdo das informagdes, mas que falham
drasticamente nos destinados a visualizag¢do, ao limitar os processos de exploragdo e analise
restringindo o mapa a transmitir um conhecimento prévio e condensado pelo cartégrafo, ao
invés de fornecer ao usuario mecanismos para interagdo com base de dados, possibilitando-o
visualizar diferentes aspectos de um fenomeno, em diferentes escalas, sob diferentes pontos
de vista ou, simplesmente, rotar o mapa, (ROBBI, 2000, p.50), mecanismos estes que
conferem interatividade.

Com o objetivo de suplantar este problema de método, possibilitando novas diretrizes,
Peterson (1995), a partir do modelo de comunicagdo cartografica de Kolacny (1977),
apresentou um modelo para o mapa interativo em que o cartografo fornece um ambiente
contendo o mapa e o usuario decide como e quais informagdes serdo apresentadas, a Figura 4

apresenta o modelo adaptado de Peterson (1995, p.6) por Robbi (2000, p.52).

20 Referéncia ao Modelo de Comunicagio Cartografica proposta por Keates (1980):
Transmissor (Cartografo) = Canal de transmissdo (mapa) = Receptor (usuario)
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Figura 4 - Modelo de comunicag@o cartografica para mapa interativo.
Fonte: Adaptada de Peterson (1995, p.6) por Robbi (2000, p.52)

A interatividade atribui ao produto cartografico, como destaca Robbi (2000), algumas
caracteristicas como retorno imediato, simulacdo do maior niumero possivel de respostas,
interagdo individualizada (em oposi¢cdo aos meios massivos tradicionais), manipulacido e
alteracdo do contetdo da informagdo, possibilitando novas visualizacdes e apresentacoes,

além disto,

A interatividade em mapas pode ocorrer em varios niveis. Num nivel
elementar, os mapas interativos podem permitir que o usuario obtenha
apenas informagdes textuais sobre as feigoes dos mapas. Num nivel maior de
interatividade, o usuario pode selecionar a representacdo grafica com a qual
o fendmeno sera visualizado, e qual caracteristica do fendomeno sera
representada. (ROBBI, 2000, p.51)

As interatividades advindas dos efeitos multimidias, como as animacgdes cartograficas,
sao possiveis pelo uso do computador em sua construgdo, distribuicao e utilizagdo do produto
final, por isso, existe a necessidade de estudos sobre a percep¢ao de cores em mapas digitais e
a modelagem de dados espaciais, logo, devem ser empregadas em confluéncia ao paradigma
semiologico para a constru¢do de uma representacdo eficaz, clara e objetiva. Contudo,
considerando as diferengas bdsicas existente entre os projetos de mapas digitais € os
destinados a impressao (ANDERSON; SHAPIRO 1979, aput Ramos, 2005)

A interagdo pode ser grafica, neste tipo, o usudrio interage com informagdes de cores,
legenda, layout, aplicar zoom (ampliar e reduzir), rotar o mapa, etc; ou a interacao pode se da

com os atributos dos mapas, ou seja, com a informagdo geografica propriamente dita,
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relaciona-se aos valores do fendmeno, a andlise dos dados tantos qualitativos como
quantitativos.

Em projetos digitais a interatividade se expressa através de uma interface que tem por
objetivo criar um ambiente solicito ao processo de investigacao pelo usuario. Neste trabalho,
no topico sobre os resultados e discussoes, a palavra interface se fara notdria, portanto ¢
importante ressaltar que em relagdo aos mapas interativos, interface adquire dois significados
distintos, nao excludentes: a interface mapa (apresenta os dados espaciais) ¢ a interface
computacional do aplicativo (funcionalidade do mapa interativo). (MAZIERO, 2007).

Pensar na interface do Atlas Digital Interativo ¢ imperante, uma vez que ela fara a
interconexao entre o usuario € o banco de dados geograficos e/ou outras informacgdes, sejam

mapas, graficos, textos, audios, etc.

O produto do projeto da interface deve permitir ao usuario interagir
intuitivamente com o mapa, e a interface deve se adequar as denominagdes e
procedimentos habituais do usuario. Recursos de icones graficos,
dispositivos de apontamentos, apresentacdo instantinea de mapas, “zoom-in”

13

e “zoom-out” para mudancas de escala, “open-up” para diferentes escalas
devem compor a interface. (ROBBI, 2000, p.54)

Quando pensada no panorama da visualizagao cartografica, a interface deve

auxiliar o usudrio a perceber estruturas significativas nos dados, no estagio
da manipulacdo dos dados, [...][e] fornecer maneiras faceis de conectar as
percepcdes dos modelos da realidade, no estagio de modelagem
(LINDHOLM; SARJAKOSKI, 1994, p.169)

Segundo os autores e, posteriormente, adaptado por Howard e MacEachren (1995,
1996) a construgdo da interface ¢ definida em trés niveis: conceitual, funcional/operacional e
aparéncia/implementagdo. Robbi (2000) trouxe esta discussdo para o Brasil, ao aplica-la no
desenvolvimento de uma interface de “sistema para visualizacdo de informagdes cartograficas
para planejamento urbano”, apresenta-se aqui a defini¢do dos trés niveis adequando-os ao
desenvolvimento do Atlas Digital Interativo.

No nivel conceitual, as linhas mestras da execu¢do do projeto sdo delimitadas,
tornando o coerente e aplicavel ao usuario, sendo este o foco central nesta etapa.

No nivel funcional/operacional, consideram-se aspectos mais especificos que
fomentam o nivel anterior, como significados e estilos de interagdes, as agdes devem ser
otimizadas, ¢ neste momento em que se definem as operagdes que o usuario podera
desempenhar sendo a etapa em que se consolida a arquitetura da informacgao

Finalmente, o terceiro nivel relaciona a aparéncia das interfaces, ou seja, como o

usudrio a percebe, como ele ird interagir com o sistema, ¢ nesta etapa que sdo feitas
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consideragdes veementemente importantes acerca do “layout, esquemas de cores, legendas,
estilo das entradas, tipos de realimentagdo, e todas as decisdes a respeito de como o usudrio
deverd interagir com o sistema”. (ROBBI, 2000, p.55)

Ja a animagdo, no que refere a computacdo grafica, ¢ entendida como uma técnica que
atribui aparéncia de vida a desenhos / objetos. Partindo do principio que os dados geograficos
sdao dinamicos existe a possibilidade, por interven¢ao computacional, de armazena-los com o
intuito de analisa-los dinamicamente, através de uma sequéncia de mapas estaticos (variagdes
espaciais) e/ou de graficos (variagdes temporais).

Em outros termos, segundo Foley et al., (1992) citado por Robbi (2000), uma
animacao pode conter dindmica de movimento, variagao da posi¢do em relacdo ao tempo;
dinamica de atualizacdo, modificagcdo de atributos, como forma, cor, opacidade, estrutura e
textura dos objetos; além de mudancas na iluminagdo, orientacdo, foco da camera (para
animagodes tridimensionais); e técnicas de sintese de imagem.

Na cartografia, por volta da década de 1970, a animacdo se apresentava por meio de
filmes?', uma camera filmadora gravava uma sequéncia de quadros contendo, quadro a
quadro, um mapa estéatico’.

Somente nos anos 90 que os trabalhos com animagdes voltados a animagdo em
cartografia despontaram no cendrio cientifico como possibilidade de analise visual dos
fendmenos geograficos, as animacdes passaram a ser geradas por especialistas para mostrar
situacdes especificas ou projetadas com variaveis visuais e dinamicas para serem definidas
por intermédio do usudrio de programa para visualizagao cartografica. (ROBBI, 2000).

Independentemente do tipo e propdsito das animagdes®, elas apresentam, em geral,
etapas semelhantes para o seu desenvolvimento, primeiramente tem que se definir o roteiro,
ou seja, o tema e o periodo da animagao.

No tocante a cartografia define-se a evolugcdo do fendmeno representado, veja um
exemplo de roteiro no APENDICE B. Num momento posterior, gera-se o storyboard que
contém a narrativa da animag¢do, definem-se a cena (projeto cartografico), o fundo (base
cartografica) e os personagens da animagdo (os temas representados), se a animagdo for

tridimensional, ainda pode ser definido o movimento de camera (e trabalhar questdes de

*! Publicado por Cornwell e Robison (1966) citado por Campbell e Egbert (1990)

2 No sentido de inanimado

> Nota-se que a trés tipos basicos de raciocinios ao trabalhar fendmenos geograficos numa perspectiva
de animacdo grafica, o “raciocinio espacial” (relacionado a posicdo, orientacdo, localizagdo e escala),
0 “raciocinio temporal” (relacionado a eventos) e o “raciocinio espago-temporal.” (o desenvolvimento
de eventos relacionado a posi¢ao, orientacao, localizacdo e escala) (BLOK, 1999, p.700)
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lateralidade, perspectiva, orientacdo, etc.), e se o fendmeno permitir interpolacdes ha a
possibilidade de inbetweening. (ROBBI, 2000).

Percebe-se, até entdo, que com a Cartografia Multimidia € possivel desenvolver mapas
interativos, na perspectiva paradigmatica da visualizacdo cartografica, esses mapas possuem
duas interfaces graficas com o usuario, sendo uma delas a estrutura virtual que compde o
mapa, sabe-se, também, que ¢ inerente os aspectos interativos € que o processo de
interatividade ocorre com a aplicagdo de técnicas computacionais como a animagao,
multimidia e a realidade virtual. Nesta perspectiva, faz-se necessario o entendimento das
Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo em sala de aula e de forma, especifica, as

possibilidades que os Atlas Digitais Interativos trazem ao ensino.
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3.3. Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo no ensino:
Atlas Digitais Interativos em sala de aula

As tecnologias da informagdo e comunicagdo (TICs) e os impactos educacionais
ocasionados por seu uso sao aspectos expressivos da sociedade contemporanea, o ato de
aprender e de ensinar Geografia no viés da interatividade apresenta inimeras possibilidades
amplas e inovadoras ao ensino.

H4 um rol relativamente denso de materiais/produtos/servicos que se caracterizam
como TICs, entre eles os blogs e as redes sociais. No que convém ao ensino, em particular o
de Geografia, ha uma gama de possibilidades, sendo uma delas o enfoque central desta
pesquisa, Atlas Digital Interativo.

Toda sorte de conceitos e produtos oriundos de novas tecnologias levam,
obstinadamente, ha tendéncia ao questionamento das concepgdes de ensino-aprendizagem, em
especial, em relacdo os paradigmas educacionais’® que perpassam por um novo crivo, a
flexibilidade.

Neste cenario, as praticas ainda em vigor ndo mais respondem as exigéncias de uma
sociedade dinamica, assim, desdobram-se em multiplos aspectos, elas se reinventam ou se
extinguem, e outras se tornam “emergentes.” (MORAES, 2002).

Nas escolas, a implementacdo dessas tecnologias requer tempo de maturacdo para
entendimento e aceitagdo, isto segundo Freire (2009, p.15) é uma contradicdo que se

estabelece pelo distanciamento de ritmos entre sociedade e escola, pois nesta

o tempo flui em um ritmo extremamente mais lento do que aquele que
conduz a evolugdo social, levando-nos a supor que, no ambito escolar, as
nogoes de tempo e espago, zelosamente preservadas, sdo desconectadas da
realidade. Embora inseridas em um unico contexto historico-cultural, escola
e sociedade parecem nao caminhar na mesma direcdo nem falar a mesma
lingua: a escola mostra-se previsivel, normativa, priorizando uma linguagem
prescritiva, atuando em via de mdo uUnica, perpetuando a transmissao de
conhecimento disciplinar ¢ fragmentado. A sociedade, ao contrario, ¢
dindmica, multimidiatica e imprevisivel, priorizando a multiplicidade e
simultaneidade de linguagens, valorizando o conhecimento em rede,
transdisciplinar, construido, coconstruido, desconstruido e dinamicamente
reconstruido a todo momento e ao longo da vida.

* Para Moraes (2002), o periodo atual ¢ caracterizado pela transi¢io do paradigma tradicional de
ensino, marcado pelo conhecimento disciplinar e fragmentado, para a a¢do pragmatica posterior em
que se estabelece o conhecimento articulado - em rede, portanto, um ensino transmissivel ¢ uma
mudanga de paradigma.
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Ou ainda, em relacdo as tecnologias e escola, uma vez que

na educa¢do, mudancas metodoldgicas ndo ocorrem de forma tdo rapida
quanto na tecnologia, gerando um distanciamento a ser superado. E fato que
a informatica estd cada vez mais presente na vida escolar pela Internet,
multimidia, ou outros meios digitais. Hoje, encontram-se disponiveis na
Internet imagens de satélites e sistemas de informagdes geograficas, mas em
geral existem dificuldades para se obter dados com finalidade didatica para
serem utilizados nos diferentes niveis de ensino devido a grande falta de
material preparado, especificamente para o ensino basico no pais. (DI

MAIO, 2007, p. 1457)

Tomando consciéncia desta caracteristica, Morrison (1980, apud Brandalize, 2011)
apresentou trés estagios para a adaptacdo as novas tecnologias: No primeiro estagio ha
relutancia ou negacdo total do uso da tecnologia; no segundo, a replicagdo de tarefas ou
processos da tecnologia precedente para a atual, ndo implicando na utilizagdo da mesma e de
suas vantagens de forma completa ou integral; e por fim, a total implementagdo da nova
tecnologia e o esquecimento da tecnologia precedente.

Para Moran (2007, p.164) ¢ evidente que a tecnologia torna simples a transmissao de

informagao, auxiliando o professor em seu trabalho como mediador de conhecimento, elas

[...] também ajudam a desenvolver habilidades, espagos-temporais,
sinestésicas, criadoras. Mas o professor é fundamental para adequar cada
habilidade a um determinado momento histérico e a cada situagdo de
aprendizagem.

Por conseguinte, considerando a demanda de ferramentas de natureza tecnologica que
articulam a utilizacdo de “novas linguagens e a adog¢do de novos procedimentos” ha a
consolidagdo ou redimensionamento de perspectivas e praticas no campo educacional,
(FREIRE, 2009), alterando as relacdes estabelecidas entre aluno, professor, escola,
comunidade, conteudo escolar, etc., ou seja, trata-se de uma ruptura, de uma mudanga de
pensamento, de postura e de pratica educacional.

Os dilemas apresentados nas proposi¢des sobrejacentes pontuam-se na necessidade de
transgredir o enfoque disciplinar e fragmentado em “blocos fixos e imutaveis” (MORAES,
2002, p.75), até entdo, dado ao processo de ensino-aprendizagem que, segundo Freire (2009,
p.14), passa a ressoar em um “realinhamento da educacdo as necessidades e expectativas de
uma sociedade que, dindmica e sob influéncias de varias naturezas, também se encontra em
processo de digitalizacao™.

O inicio deste realinhamento, para a autora, esta visceralmente na esséncia da propria

sociedade drasticamente marcada “pela rapidez e imediatismo proporcionados por novas
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modalidades de acesso, armazenamento, recuperacdo e intercAmbio de informagdes”
(FREIRE, 2009, p.14), e essas novas modalidades convergem, em linhas gerais, no
computador e, de forma analoga, na internet.

Compete destacar que “o ensino pelo computador traz mudangas nas relacdes de
tempo e espaco que, por sua vez, trazem mudancgas nas interagdes” (RAMOS, 2009, p.97),
isso leva a implica¢dao que o computador passa a mediar, de certa forma, o processo de ensino
e aprendizagem, estabelecendo (novas) comunicagdes que facilitam o acesso a “novos
conhecimentos e informagdes”, isto conduz a “transformagdes sociais vertiginosas”
(ROZENFELD; PINTO, 2009, p.153). Pois, ao considerar, neste processo, o uso do
computador e/ou da internet, as possibilidades de interagdao sdo ampliadas, potencializando o
processo de internalizagdo de conteudos.

Cavalcanti (2005, p.188) compreende a internalizagdo como “um processo de
reconstru¢do interna, intrassubjetiva, de uma operagdo externa com objetos que o homem
entra em interagdo”, a autora apresenta essa linha de pensamento a partir do estudo sobre
Vygotsky e a contribuicdo que este autor tras para o ensino de Geografia.

Uma consideracdo que se faz necessaria ¢ a compreensdo das fungdes mentais

superiores do homem — percep¢do, memoria, pensamento — que se desenvolvem

na sua relagdo com o meio sociocultural, relagdo essa que ¢ mediada por
signos. Assim, o pensamento, o desenvolvimento mental, a capacidade de
conhecer o mundo e de nele atuar ¢ uma construgdo social que depende das
relacdes que o homem estabelece com o meio. Nessa construcdo, nesse
processo de desenvolvimento das fun¢des mentais superiores tém prioridade,
entdo, o plano interpsiquico, o interpessoal, o social. (CAVALCANTI,
2005, p.187).

O nd que vincula a perspectiva historico cultural e as tecnologias da informagdo e
comunicacdo ¢ justamente o entendimento que os saberes sdo historicamente produzidos e a
técnica, ao ser desenvolvida, ajuda o ser humano na compreensao de (novos) conteudos,
“evidentemente, nesse processo de apropriagio cultural o papel mediador da linguagem® ¢
essencial” (PINO, 2001, p. 41), e como tudo ¢ condicionado contextualmente a um tempo, as
ferramentas para mediacdo sdo historicamente produzidas, em outros termos, as proprias
tecnologias da informagdo e comunicagdo sdo construgdes culturais e historicas do homem.

Em relag¢do a mediagdo, cabe fixar ainda que a relagdo que o sujeito estabelece com o

objeto, no caso entre alunos e o conteudo do Atlas “¢ dialética, ¢ contraditdoria e ¢ mediada

2 . e . . . . ~ .
> Linguagem ¢ entendida neste trabalho como aspectos semiodticos, signos verbais e ndo verbais
articulados, presentes nas diversas facetas da comunicagao
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semioticamente”, em primeira instdncia pelo professor’® que seleciona o conteudo a ser
transmitido e, posteriormente, pelo Atlas, a ferramenta que transmite o contetdo, auxiliando
na transformacao de conceitos espontdneo em conceitos cientificos. “A mediagdo semiotica,
por sua vez, ¢ uma media¢do social, pois os meios técnicos e semidticos sdo sociais”.
(CAVALCANTI 2005, p.189).

Assim, o processo de ensinar ¢ entendido muito além do simples ato de transmitir uma
informacao nos espagos institucionais (escolas), sendo um processo que envolve entre outras
coisas, o ato de refletir, ouvir, entender, respeitar, aceitar, facilitar, provocar, motivar,
promover reflexdo, mediar e interagir. (ROZENFELD; PINTO, 2009, p.156)

Moran (2000) enfocam a utilizagdo das TICs em processos educacionais € concorda
que 0s espagos virtuais corroboram com novos espacos discursivos, rompendo com o limiar
de tempo e espago, as pessoas ndo precisam estar no mesmo lugar e podem interagir em
tempo, real ou ndo, com outrem ou com objetos virtuais.

Por fim, € notorio que

a educagdo escolar precisa compreender e incorporar mais as novas
linguagens, desvendar os seus codigos, dominar as possibilidades de
expressio e as possiveis manipulagdes. E importante educar para usos
democraticos, mais progressistas e participativos das tecnologias, que
facilitem a evolucao dos individuos. (MORAN, 2007, p.163)

A proposta do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos numa versdo digital e interativa
segue, neste sentido, visando ser democratico, progressista e participativo, consolidando um
novo espago discursivo em que o lugar se revela através das construgdes, desconstrucoes e

reconstrugdes conceituais permitidas pela interagdo usuario e interface grafica computacional.

% A mediacdo propria do trabalho do professor é a de favorecer/propiciar a inter-relagdo
(encontro/confronto) entre sujeito (aluno) e o objeto de seu conhecimento (contetido escolar); nessa
mediagdo, o saber do aluno é uma dimensdo importante do seu processo de conhecimento (processo de
ensino-aprendizagem). (CAVALCANTI, 2005, p.199)
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4. METODOS E TECNICAS

As midias de informagdo e comunicacao, com advento da tecnologia e da informatica,
passaram a determinar o comportamento da sociedade de tal forma que, hoje, o desafio maior
da elaboragdo das paginas de um Atlas Municipal Escolar encontra-se na sistematizacdo de
seus dados para uma interface grafica, versdo digital interativa, de modo que, por um lado,
contemple uma linguagem acessivel ao nivel de alunos a que se propde; e por outro que
professores e alunos possam se apoiar para subsidiar a constru¢do de conhecimentos, no
ambiente escolar (ZACHARIAS, et. al., 2012, p. 468).

Neste cenario, a definicdo do método desta pesquisa baseia-se nos fundamentos da
visualizacdo cartografica e mapas multimidias e t€m como principais referenciais tedricos as
pesquisas que os definem e contextualizam (MACEACHREN; GANTER, 1990);
(MACEACHREN, 1994); (TAYLOR, 1992); (DIBIASE, 1994); (SLOCUM,1998);
(CARTWRIGHT et al.,, 2001); e as que apresentam aplicagdes pratica do paradigma
(ORMELING, 1999); (ROBBI, 2000); (ROBBI, 2001); (MACEACHREN; KRAAK 2004);
(RAMOS, 2005), além das consideracdes de outros autores mencionados na revisdo de
literatura.

Conceber o paradigma da visualizagdo cartografica como concepgao tedrica e método
¢ assumir propostas e consideragdes sobre a utilizagdo de novas tecnologias, novas formas de
pensar o ensino de geografia, novos métodos de utilizagdo dos mapas, entre tantas e tantas
mudancas decorrentes da inserc¢do tecnologica na sociedade contemporanea.

E um fato que:

[...] o avango da informatica possibilitou ndo apenas a conversdo das
informagdes analogicas em digitais. A partir dos anos 90, fez surgir, através
do paradigma da Visualizagdo Cartografica, uma nova forma de criar,
estruturar, armazenar, manipular, analisar, distribuir, bem como comunicar
suas representagdes espaciais. Hoje, por meio da estruturagdo de um banco
de dados geograficos € possivel elaborar representacdes graficas (mapas)
com animacodes, fotos, audio, videos, links entre outras informacgdes; que
possibilitam ao usuario acesso a produtos cartograficos dotados do chamado
efeito multimidia. (RAMOS, 2005, p. 12).

Vale enfatizar que:

[...] as possibilidades fornecidas pela visualizagdo cartografica conferem ao

mapa um novo papel. Hoje ele ndo s6 armazena e comunica informacdes
geograficas. Agora se torna um facilitador de pesquisa que, explorando
visualmente as informagdes graficas do mapa, permite outras descobertas,
gerando novos conhecimentos. Dai vem a for¢a do poder exploratério de sua
interface grafica, por meio da exploracdo adquirir novos conhecimentos.
(ZACHARIAS, et. al., 2012, p.468).
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Portanto, o paradigma da visualizagdo cartografica

[...] associado a um Atlas Escolar Municipal, por exemplo, para o estudo do
lugar amplia as possibilidades do aluno explorar as representacdes graficas,
observar, apreender, relacionar o dado visualizado a realidade vivida, trazer
questionamentos sobre o proprio espago além, de descobrir novas
informagdes acerca da propria realidade que, neste caso ¢ o seu municipio.
(ZACHARIAS, et. al. 2013, s/p).

Contudo, a elaboragdo do protétipo digital interativo do Atlas Municipal Escolar tem a
perspectiva de oferecer aos alunos das escolas de Ourinhos e regido acesso a um produto
cartografico com plataforma dinamico-interativa favorecido de efeitos multimidias que
contextualizam o lugar como categoria de andlise, cabe destacar que o estudo dos fenomenos
geograficos neste caso se da pela interatividade. Ao pensar a linguagem digital, o projeto
entende que esta versdo ndo substitui outras versdes, prevé que sejam complementares,
baseadas em diversas midias.

Do ponto de vista operacional, esta pesquisa decorreu em duas fases indissociaveis:

e 1> FASE: PESQUISA E RECONHECIMENTO TEORICO SOBRE A

ELABORACAO DA ARQUITETURA DA INFORMACAO DAS PAGINAS

PROTOTIPOS DOS MAPAS DIGITAIS INTERATIVOS:

Fase de leitura, pesquisa, reconhecimento e aperfeicoamento tedrico para o
desenvolvimento técnico da arquitetura das paginas que articulam animagdes e efeitos
multimidias. Pela dimensdo tedrica, estd fase iniciou junto ao projeto de Iniciacdo Cientifica
deste autor, agosto de 2008, terminando (parcialmente) na apresentagdo deste trabalho,
fevereiro de 2014, portanto, foram momentos morosos que demandaram muitos testes em
programas e aplicativos para obter alguns dos resultados apresentados neste TCC. Apesar de
ndo ser uma finalidade a aplicacdo deste projeto em sala de aula, como ja explicitamente
pontuado nos objetivos deste trabalho, compete lembrar que a pesquisa acompanhou de perto
a avaliagdo da discente Ana Paula Mateucci Milena sobre o Google Earth, plataforma
dindmico-interativa cujos aspectos serviram de inspiracdo para o Atlas Municipal Escolar de
Ourinhos Digital Interativo, através de andlise realizada em 2012 com alunos do terceiro e
quarto ciclos do ensino fundamental, publico alvo deste projeto, da escola parceira “E. E.
Profa. Josepha Cubas da Silva”.

e 2° FASE: ELABORACAO DA ARQUITETURA DA INFORMACAO E

IMPLEMENTACAO DE RECURSOS MULTIMIDIAS NAS PAGINAS

PROTOTIPOS DO ATLAS
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Fase em que ocorreu, efetivamente, a elaboragdo, implementacdo e conclusdo dos
recursos multimidias nas paginas prototipos do Atlas. Assim, para se conseguir os efeitos
referidos foram utilizados os softwares: CorelDRAW X6, Surfer™ versio 8.0 (2002) e o
Adobe Flash® versio Professional CS5, sendo que o primeiro ¢ utilizado na criacdo das
curvas vetoriais que estabelecem os contornos graficos do mapa, com o segundo foi possivel a
elaboragdo do modelo numérico do terreno (MNT), ao passo que com o terceiro se obtive
todos os efeitos de animagdo e estrutura das paginas, articula a este software a linguagem
Action Script 3.0°” usada no controle das insténcias e responsavel pela interagdo do usuario
com a interface computacional. Esta fase incluiu também uma pré-avaliagdo do Atlas que
ocorreu de forma informal com alunos de graduacao e do ensino basico, professores da rede,
professores de graduagdo e demais pessoas que se mostraram interessadas no produto

apresentado neste trabalho.

*7 CorelDRAW é um aplicativo de design grafico que geram arquivos (CDR) que sdo principalmente
desenhos em graficos vetoriais mapeados ponto por ponto na pagina, portanto, caso se reduza ou
aumente o tamanho de um grafico vetorial, a imagem original ndo ficara distorcida.

¥ Surfer é um pacote de programas comerciais desenvolvidos pela Golden Software Inc., pode ser
utilizado para a confec¢do de mapas de variaveis a partir de dados espacialmente distribuidos.

* Flash é um software de grafico vetorial, mas suporta imagens matriciais, sons e videos, utilizado na
criacdo de animagdes interativas.

ActionScript ¢ um linguagem de criagdo de scripts sendo uma forma de comunica¢io com o
programa Flash, pode ser usada para informar ao programa o que esta acontecendo durante a execugao
de um filme e perguntar ao usuario o que deve ser feito. Essa comunicacdo bidirecional permite criar
filmes interativos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Um dos maiores desafios na elaboracdo do prototipo>’ do Atlas Municipal Escolar de

Ourinhos, na versdo digital interativa, apresentado no APENDICE A, foi se basear em um

paradigma recente na Cartografia condicionado a evolugdo tecnoldgica e a rapidez e

amplitude das implementagdes de técnicas e procedimentos que ela outorga.

Partindo das recomendac¢des apresentadas por Martins; Zacharias (2011) e Zacharias

et. al. (2012), de forma que em cada pagina:

a)

b)

d)

os principios da interatividade — a animag¢do, a multimidia e, futuramente a
realidade virtual — sejam estabelecidos, uma vez que os mapas deixam de ser apenas
uma estrutura da superficie terrestre em perspectiva estatica para tornarem-se,
também, uma estrutura com plataforma dinamico-interativa associada aos efeitos
multimidias de programas de analise espacial - como os SIGs por exemplo.

vincula-se animagdes em cartografica, vale esclarecer que nem todas os temas foram
passiveis de animagdes e os que foram tiveram de ser mensurados de forma que nao
transmitisse ao aluno/usuario informagdes erroneas sobre o elemento representado.
Situa¢do que se tornou um grande desafio, uma vez que o usudrio, no paradigma
deste Altas, torna-se livre para explorar as informagoes.

contenha um banco de dados geografico, vinculada a representagdes graficas dotadas
de animagdes, fotos, imagens de satélites, fotografias aéreas, além de &udios, videos
e em alguns casos representacdes tridimensionais®?, entre outras informagdes, que
serdo interativas com o usuario;

a interface computacional seja simples porqué os usuarios — aluno e professor — ndo
sdo especialistas, portanto, seu tempo de processamento deve ser otimizado e a
interface, intuitiva;

o professor seja o mediador do conhecimento durante a exploragdo grafica da
plataforma interativa, tal como propdem Vygotsky;

A idéia, aqui, ¢ apresentar as novas interatividades da Cartografica Multimidia,

enquanto plataforma de representacdo dindmica, que leve o aluno a conhecer a paisagem,

identificar os espacgos de vivéncia, tendo como simulador apenas a tela do computador que

' Com o niimero consideravel de paginas ainda em processos de elaboragio, testes e/ou ajustamentos,
antes das aplicagdes em sala de aula, os resultados apresentados sdo prototipo do Atlas Municipal Escolar.
Entretanto, foi possivel estabelecer a arquitetura da informagdo, a fim de obter o ambiente exploratorio
dotado de dinamismo e interatividade, em ambiente digital intuitivo cuja informagdo pode ser facilmente

explorada pelo aluno/usuério.

32 Baseadas na proposta de Voo Panordmico Virtual 3D apresentada na Tese de Doutorado da Prof* Dr*
Andréa Aparecida Zacharias - “A Representa¢do Grdfica das Unidades de Paisagens”’, uma das metas é
oferecer um aplicativo executavel, que viabilize ao aluno e professor a possibilidade de um “véo

panoramico 3D” sobre os diferentes temas das paginas escolares apresentadas.
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permitem a visualizagdo (cartografica) das representagdes. Com as alineas estabelecidas faz
jus a discussao sobre os resultados alcangados neste projeto que se dividem em subcapitulos.
O primeiro subcapitulo, “Estrutura de dados para a representacdo”, apresenta as bases
do item “a”, principios da interatividade, ao apresentar a estrutura vetorial dos mapas.
O segundo subcapitulo fomenta a “Arquitetura da Informagdo e o Fluxograma de

"

Aplicagao”, decorrendo nos itens “a” — principios da interatividade —“b” — banco de dados
geografico — e “c” — interface computacional.

Este ultimo item ¢ discutido com mais afinco no terceiro subcapitulo, “Layout e
Design da Interface Computacional”.

O quarto subcapitulo apresenta uma discussao detalhada do “Prototipo do Atlas
Escolar Municipal de Ourinhos na versdo Digital Interativa”, portanto, da vazao ao trabalho

do professor, alinea “e”, na perspectiva apresentada no item “d” sobre os resultados e as

discussoes concernentes a eles.
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5.1. Estrutura de dados para representacio

A representacdo da geometria dos fendmenos espaciais pode decorrer de duas
estruturas de dados paralelas: a vetorial ou a matricial. Este subcapitulo apresenta defini¢des
sumarias de ambas, pos e contras, justificando a inclinagdo a uma ou a outra na composi¢ao
dos elementos das paginas que constituem o Atlas.

Um grafico vetorial ¢, em base nas definigdes encontradas no topico de ajuda do
aplicativo CorelDRAW (2008), uma imagem gerada a partir de descrigdes matematicas, ou
seja, descrevem as imagens através de linhas e curvas, determinando a posicdo, o
comprimento e a dire¢do em que sdo desenhadas. Assim, os conjuntos de linhas, entre outros
elementos graficos primitivos como retangulos, texto, arcos e elipses, etc; formam os graficos
vetoriais € ndo os padrdes de pontos ou pixels individuais que ocorrem na estrutura matricial,
a forma de um objeto ¢ definida por pontos pelos quais formam as linhas que definem um
contorno e a cor ¢ determinada pela cor do contorno e da 4rea delimitada pelo mesmo.

A maior vantagem deste tipo de estrutura ¢ o tamanho compacto dos arquivos e
possibilidade, na edi¢ao, de agdes como mover, redimensionar, alterar a forma ¢ a cor sem
modificar a qualidade da aparéncia do grafico vetorial porque ele independe da resolugdo, em
outros termos, caso se reduza ou aumente o tamanho de um grafico vetorial, a imagem
original ndo ficaréd distorcida, isso significa que podem ser exibidos em dispositivos de saida
de varias resolugdes sem perda de qualidade e por esta caracteristica optou-se, neste trabalho,
o0 uso da estrutura vetorial em todos os mapas tematicos.

Neste viés, foi utilizado o CorelDRAW cujos arquivos gerados sao sobretudo desenhos
em graficos vetoriais, possibilitando o processo de vetorizacdo das paginas que,
posteriormente, foram exportadas para o Adobe Flash na intengdo de desenvolver e apresentar
animacoes.

O formato vetorial ndo ¢ indicado para algumas representacdes, como fotografias
aéreas ou terrestres ou imagens de satélites que trazem em si uma série de informacdes
perceptivas e sdo exemplos tipicos de representagdes matriciais ou rasterizadas.

Neste formato, as linhas e colunas formam uma tabela (matriz) cujas intersecdes sao
pixels de mesmo tamanho ou resolucao espacial, a forma quadrada ¢ a mais comum dos pixels
resultantes e, assim, esta estrutura ¢ conhecida por grid (grade). A cada pixel ou célula ¢
associado um Unico valor que representa as caracteristicas do fendmeno espacial podendo ser
um namero inteiro ou ponto flutuante, dos diversos grupos de pixels ou células com valores

iguais € possivel a obtengdo de informacdes de classes, e quanto maior a area coberta por um
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pixel, menor ¢ a resolugdo espacial da imagem, desta forma, com uma resolu¢cdo maior,
visualizam-se mais detalhes, ocupando mais espago de armazenamento em disco.
Com esta inconveniéncia, as imagens matriciais serdo estruturas auxiliares presentes

nas imagens de satélites e fotografias usadas no Projeto Atlas.
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5.2. Arquitetura da Informacdo e o Fluxograma de Aplicacdo

A multimidia integra diversas linguagens que, quando aplicadas ao mapa faz com que
os fendmenos geograficos sejam mais bem percebidos, dada a condi¢cdo do usuario poder
alterar suas informagdes, adequando-as a sua visdo ou necessidade. Assim controlando o que
¢ visto através da exploracdo do mapa e formando uma visao interativa de acordo com a
necessidade Unica de cada usuario € de acordo com o tema abordado, em sala de aula,

mediado e explorado visualmente pelo professor.
Para Peterson (1999, p. 18)

O que a multimidia oferece é a capacidade para criar um mapa diferente,
entendendo que “mapa diferente” ndo ¢ somente algo que estd em um
documento digital, mas um produto que realmente amplia o uso da
tecnologia, permitindo um modo diferente de apresentar a informagdo
geografica e mudar o acesso a mesma.

Para Ramos (2005, p. 30) considerando as “[...] caracteristicas deste novo aluno, os
usuarios ¢ consumidores de informatica e Internet [...]” esta nova realidade de mapas, como
complemento aos mapas analdgicos enquanto facilitador de conhecimentos, tornam-se
instrumentos atrativos para o “querer aprender” e o “despertar o entender” das representagdes
graficas, em sala de aula. Além disso, “[...] as pessoas lembram-se apenas 15% do que
escutam, 25% do que véem, porém mais de 60% do que com elas interage”. (WOLFGRAN
apud RAMOS, 2005, p.51).

Em respaldo as proposigdes supracitadas, seguindo as ponderagdes de RAMOS

(2005), os primeiros procedimentos necessarios foram as defini¢des sobre a:

a) arquitetura da informagdo a qual foi elaborada considerando o fenomeno geografico a
ser representado, as imagens que compdem o Atlas, o publico-alvo, as midias
utilizadas (4udio, video, textos, animagdes, etc.) e o meio de distribuicdo (midia

discreta, rede)

b) elaboragdo de um fluxograma de aplicacdo, para que o desenvolvedor possa controlar
os caminhos percorridos pelo aluno/usuario sendo possivel incidir o grau de liberdade

do usuario dentro do Atlas Digital Interativo.
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5.3. Arquitetura da Informacdo: Layout € Design da Interface Computacional

Hé4 quatro arquiteturas bdsicas de interagcdo: Linear, Hierdrquica, Nao linear e
Composta. (VAUGHAN, 1994 apud RAMOS, 2005) que sustentam o dinamismo em
sistemas multimidias.

Linear: o usuario se movimenta sequencialmente, ou seja, s6 ¢ permitido o
movimento de ir e voltar. [...] Hierarquica: o usuario pode movimentar-se por
uma estrutura de informagéo ramificada sempre a partir de um ponto chave.
Nao-linear: a movimentagdo entre as varias midias do projeto € livre sem
nenhuma restricdo definida. Composta: [...] combina os elementos das trés
estruturas anteriores. (RAMOS, 2005, p. 73)

Na estrutura linear, o usuario ¢ limitado a avancar ou retroceder na animacao, nao ha
niveis, ¢ a estrutura das apresentagdes de slides, por exemplo. Com a inten¢do de exemplificar
mais, as Figuras 5 e 6 apresentam a estrutura linear. Na Figura 5 hd uma barra de tempo que
ao ser deslocada altera as idades geoldgicas, mostrando a ultima aglutinacido (Pangea, a 290
milhdes de anos) e deriva dos continentes. Na Figura 6, o mapa quando clicado, muda o
fenomeno representado e passa a esmiugar caracteristicas de cada idade geoldgica, esses
mapas desenvolvidos pelo IBGE (2010) sdao exemplos de produtos interativos com o usudrio e

de animagdes cartograficas.

28 milhfes de anos

Figura 5 - Estrutura Linear — linha do tempo, deslocamentos das
placas em milhdes de anos. Fonte: IBGE (2010)
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Figura 6 - Estrutura Linear — linha do tempo, caracteristicas de
cada era, periodo e época geoldgica. Fonte: IBGE (2010).

Na estrutura hierarquica as informacdes sdo dispostas em niveis, ao clicar em
determinada area ¢ aberto uma janela (em sub nivel) que apresenta as caracteristicas do objeto
clicado, o usuario pode retornar ou avancar em niveis diferentes. Um exemplo 6bvio de
estrutura hierarquica ¢ apontado na Figura 7, ao clicar sobre um Estado no mapa do Brasil
politico ¢ aberta uma nova janela com a ampliacdo da area correspondente.

Pela caracteristica, tanto a estrutura linear como a hierarquica, predispde suas
informagdes de forma retilinea, de forma horizontal e vertical, respectivamente. Quando ha
uma quebra na linearidade a estrutura resultante ¢ a ndo-linear. Se o mapa da Figura 7
apresentasse a op¢ao de “navegagdo” entre os Estados quando um deles estiver selecionado
(no caso Mato Grosso ir para Bahia diretamente, sem a necessidade de retornar em nivel para

o Brasil) a arquitetura da informagao correspondente a ndo-linear.

i O 1 T ' F i mkorm > Mmie G oy s L

Figura 7 - Estrutura Hierarquica — ao clicar sobre o Estado no mapa do Brasil politico ¢ aberta uma
nova janela com a ampliacao da area correspondente. Fonte: Atlas Geografico do Brasil (2010).
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Quando se utiliza duas ou as trés formas de estruturas da informagdo em um mesmo
projeto, caso do Atlas, a arquitetura ¢ denominada composta,
[...] nessa estrutura ao clicar em determinada drea ¢ aberto uma janela (em
sub nivel) que apresenta as caracteristicas do objeto clicado, o usuério pode
retornar ou avangar em niveis diferentes (estrutura hierarquica ou nao-linear)
ou “navegar” no mesmo nivel obtendo mais informacdes sobre o objeto
selecionado (estrutura linear). (MARTINS; ZACHARIAS, 2011, s/p.).
Nesta interface o aluno®, explora o contetdo de cada pagina. Encontra diferentes
possibilidades de visualizar suas informagdes entre as escalas espaciais. Escolhe as
simbologias para representar as feigdes visualizadas. Efetua movimentos. Tem acesso a
animagoes. Consulta de textos. Além das realidades virtuais através de Voos Panoramicos

Tridimensionais. Constituindo-se em um produto interativo. A Figura 8 mostra o arquétipo,

em fluxograma, das paginas segundo a arquitetura da informacao adotada.

Pagina de
Abertura

Primeiro Nivel

Pagina
Indice

k/m;

Paginas Tematicas
(leitura grafica - mapas)

Segundo Nivel

1,
)

Terceiro Nivel

Paginas de
apoio ao tema

. (leitura iconogréfica e textual - :
: fotografias e textos)

Quarto Nivel

Figura 8 - Proposta de arquitetura de interagdo entre as paginas do Atlas. Elaboragdo
Martins e Zacharias (2011); e Zacharias et al. (2012) adaptado de Vaughan (1994) apud
RAMOS (2005).

* Houve uma pré-avaliagio do piloto para avaliagio de eficicia como ja comentado no capitulo de
métodos e técnicas.
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Esta diagramac¢do composta de interatividade favorece um meio de visualizagdo com
leitura exploratéria do aluno/usuario, conduzindo seu raciocinio e desenvolvimento cognitivo
em um ambiente gerador de conhecimento geografico.

Ao executar o Atlas o aluno/usudrio passa pela pagina de abertura (primeiro nivel),
que situa Ourinhos no mundo, dando énfase ao lugar, tendo a opgcdo de “pular introducao”.

Figura 9.

- N
N @)

!IB‘lil:iI"

Figura 9 — Sequéncia de animag@o de abertura do Atlas, primeiro nivel na arquitetura da informagéo

A seguir, o aluno/usuario ¢ levado a uma pagina indice (ainda em primeiro nivel),
Figura 10, onde poderd “navegar” livremente entre as informagdes do Atlas (segundo nivel,
Figura 11, péginas tematicas; e terceiro nivel, Figura 12, pdginas de apoio ao tema),

avangando ou retomando em niveis.

Figura 10 — Pégina indice em primeiro nivel na arquitetura da informagao
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localizacao

convengoes -

Figura 11 — Pagina Tematica, o mapa pedoldgico, um exemplo de segundo nivel na arquitetura da informagao

NITOSSOLO VERMELHO

Nitossolo Vermelho Eutroférrico,
conhecido como Terra Roxa
Estruturada. Horizonte A
moderado, textura relativamente
argilosa, suavemente ondulado e
ondulado.

Figura 12 — Pagina de apoio ao tema, leitura iconografica e textual do mapa pedologico, um exemplo de terceiro

nivel na arquitetura da informagéo
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O quarto e ultimo nivel, Figura 13, remete a finalizagdo do Atlas, apresentando
créditos sobre as instituicdes, pesquisadores e 6rgaos de fomento a pesquisa que auxiliaram o

desenvolvimento do Projeto.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado & banca examinadora para obtencdo do titulo de Bacharel em
Geografia pela Unesp — Campus Experimental de Qurinhos em 05 de fevereiro de 2013 com o titulo
VISUALIZAGAO CARTOGRAFICA, MAPAS QUE “DIALOGAM” GOM O USUARIO: a proposta da arquitetura
da informagéo do Atlas Municipal Escolar de Curinhos/SP, na versdo digital e inferativa

Elaboragéo:TADEU JUSSANI MARTINS
Orientadora: ANDREA APARECIDA ZACHARIAS

Financiamento

PIBICACNPg

]

unesp &S geocart (2}

Campus de Ourinhas }
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Figura 13 - Créditos sobre as institui¢des, pesquisadores e orgdos de fomento a pesquisa que auxiliaram o
desenvolvimento do Projeto, pagina de finalizagao. O quarto nivel da arquitetura da informagao

Cabe enfatizar que o layout e o design das paginas foram baseadas nas experiéncias e
discussdes epistemologicas relatadas pelos autores do paradigma da visualizagdo cartografica.
Assim, ambos estao sendo diagramados de forma a obedecer a um padriao em que:

a) o tamanho das péaginas se apresente de forma fluida, Figura 14, por permitir a
possibilidade de adaptar as especificidades de cada tema de acordo com o formato e
resolucdo de video para cada monitor, futuramente utilizado em sala de aula. Esta
preocupacdo se faz necessdria, a fim de garantir impedimentos de distorgdes do
elemento representado;
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IMAGEM A S IMAGEM B

Figura 14 - Esta composi¢do de imagens mostra a fluidez do layout. Na primeira imagem (A) o Atlas esta sendo
exibido na resolucdo de 1280x800, na segunda (B), na resolucdo de tela 1024x720. Perceba que, independente da
resolucdo, o mapa mantém suas dimensodes aparentes.

b) todos os temas apresentados sejam viabilizados com uma plataforma exploratoria
composta de uma interface grafica com intera¢do, animagdo e dinamismo, tendo em
vistas que os mapas deixaram de ser apenas uma estrutura da superficie terrestre em
perspectiva estatica para se tornarem uma estrutura com plataforma dindmico-
interativa de geoinformacao.

c) os temas sejam apresentados numa “estrutura composta”, assim, os mapas ficam no
centro ao passo que ao seu entorno o aluno terd contato com os elementos de
representacdo, tais como: titulo, legenda, convengdes cartograficas, escalas, mapa de
localizacao, indicacdo do Norte.

d) haja diferentes possibilidades de leitura para o estudo e representacdo espacial
viabilizado no Atlas Municipal Escolar de Ourinhos, da Leitura Bidimensional (x,y) e
a Leitura Iconografica com Legenda de Cole¢do de Mapas, segundo consideragdes
metodoldgicas apresentada por Zacharias (2006; 2010).

A proposta das diferentes leituras por meio de mapa, fotografia e texto € estabelecida a
partir de experiéncias apresentadas por Almeida (2003) ao enfatizar que um Atlas Municipal
Escolar deve

[...] possibilitar aos alunos do Ensino Fundamental, diferentes leituras - a
leitura grafica (mapa), a leitura iconografica (fotografia) e leitura textual
(texto) - a respeito do espaco local, por explicar que na atualidade “o mapa ¢
a representacdo grafica reduzida e seletiva dos espagos, a fotografia pode
melhor expor os conceitos geograficos, historicos e ambientais ¢ o texto
constitui uma legenda explicativa das informacdes relativas as fotografias e
aos mapas. (ALMEIDA, 2003, p. 157).

Com essas observagoes, as diferentes leituras — mapas, fotografias e textos — ganham
interatividades e efeitos multimidias na versdo digital interativa. Assim as fotografias,

graficos ou imagens pictoricas identificados como ilustragdes, por serem mais atraentes, entre
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outros efeitos multimidias, além de textos, deverdo servir de “ponte interativa” entre o usuario
e o conteudo curricular explorado.

Como resultado, o prototipo que se obteve, tanto pela faixa de escala associada (lugar)
como pelo proprio tratamento que se empregou ¢, indiscutivelmente, original, elaborado

mediante tentativas, erros, (re)ajustamentos e acertos.
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5.4. Prototipo do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos na versdo Digital Interativa

De forma similar a versdo analdgica, a versao digital interativa do Atlas Municipal
Escolar de Ourinhos apresenta dentro de quatro recortes interdisciplinares - o Geografico, o
Histérico, o Ambiental e o Cartografico — que serdo discutidos, apresentados e analisados de
forma integrada através de eixos tematicos em que se combinam os aspectos da natureza, da
sociedade, da economia e da cultura, respeitando o caminhar ¢ a evolucdo historica do
municipio.

[...] a proposta de apresentar os contetidos organizados em eixos tematicos
ampliam a possibilidade de, um lado dos temas dialogarem entre si e, de

outro a mediacdo do professor ao conhecimento pedagogico de acordo com a
série (0 ano) e o conteudo abordado. (ZACHARIAS et. al 2012)

Também, atentou-se para o fato de que

definir o que ¢ contetido de ensino e como chegar a sua seleg@o constitui um
dos aspectos mais conflituosos do pensamento educativo e das praticas e
ensino e envolve os mais diversos enfoques, perspectivas e opgdes. (SAO
PAULO, 2009, p.116)

A fim de estabelecer a arquitetura da informacdo do Atlas na versdo digital e
interativa, dentro das propostas do paradigma da visualiza¢do cartograficas, dada a analogia
dos eixos tematicos, estrutura e complexidade das interatividades, animacgdes e efeito

multimidias dos dados, os eixos foram subdividos em 6 grupos:

1° grupo: Elementos Civicos (Quadro 1);
2° grupo: Mapas Interativos (Quadro 2);
3° grupo: Animagdes (Quadro 3);

4° grupo: Fotos Historicas;

5° grupo: Mapa de Sintese e

6° grupo: Mapa Tridimensional.

Quadro 1 — Grupo dos Elementos Civicos

1. Brasao Municipal

2. Letra e Hino Municipal

3. Bandeira Municipal




Quadro 2 — Grupo de Mapas Interativos
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4.

Mapa Pedolégico

Mapa Geoldgico

Mapa Geomorfoldgico

5
6.
7

Mapa de Localizagao

7.1. Aeroporto 7.10. Granjas

7.2. Agéncias Bancarias 7.11. Industria

7.3. Bibliotecas 7.12. Usinas

7.4. Distribuidores de Combustiveis 7.13. Orgaos Federais

7.5. EMEIs 7.14. Seguranga Publica

7.6. Escolas Estaduais 7.15. Sistema de Saude

7.7. Escolas Particulares 7.16. Tratamento de Agua

7.8. Faculdades Privadas 7.17. Distribui¢do de Agua

7.9. Faculdades Publicas 7.18. Poder Judiciario

Mapas de Referéncia

8.1. Mapa Mundi

8.2. Mapa Politico da América do Sul

8.3. Mapa Politico do Brasil

8.4. Mapa Politico do Estado de Sao Paulo

8.5. Mapa Politico de Ourinhos

8.6. Malha municipal de Ourinhos

8.7. Drenagem

8.8. Rodovias Principais

Mapa de Evolugdo Espacial-Temporal

10.

Mapa Climatico (média em relagdo as estagdes)

Quadro 3 - Grupo das Animagdes

11.  Perfil de Solo

12. Formacao de Nuvens

13.  Eras Geolodgicas

14. Coleta e Distribuicdo das Aguas
15. Coleta e Tratamento de Esgoto
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A) 1° grupo: Elementos Civicos

Informagdes importantes do ponto de vista de identidade do municipio, por suas

caracteristicas peculiares cada elemento recebeu tratamento singular no que toca a sua

elaboracdo, Figura 15.

- ‘
P

A

Figura 15 - Elementos Civicos do municipio de Ourinhos-SP

No Brasao Municipal, o mouse quando alocado sobre determinada 4rea a destaca e o
aplicativo apresenta um campo de texto, ao lado, com o conteudo relacionado ao elemento em
destaque, Figura 16. Também, ao clicar sobre determinado elemento da Bandeira Municipal,
Figura 17, ¢ aberta uma janela que expde as caracteristicas e a histéria em que se relaciona,

pode-se dizer que sua animacao ¢ similar ao Brasao Municipal.
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Brasdo de Ourinhos

A locomotiva a vapor, de ouro, simboliza o motivo
principal da fundacéo da cidade. ou seja. o avanco dos trilhos
da Estrada de Ferro Sorocabana, cujos operdrios e
engenheiros escolheram o local, & sombra da dvore, para
erguer o primeiro acampamento que deu origem a cidade.
Fonte: Prefeitura Municipal de Qurinhos

Figura 16 - Brasdo Municipal de Ourinhos-SP
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pelo branco; e a riqueza da terra,
pelo verde. O verde e 0 amarelo
aparecem alternados, enquanto o

brasdo é aplicado sobre um
retédngulo branco." Defini¢éo
encontrada no site da Prefeitura

Municipal de Ourinhos

"@

Vale a reflexdo que o municipio
n&o possui ouro e prata como
recursos minerais. O termo

Figura 17 - Bandeira Municipal de Ourinhos-SP

A pagina com a Letra e Hino Municipal apresenta um player que reproduz a musica
do Hino, Figura 18, permitindo ao aluno/usuério o controle do seu volume, momento de
pausa, entre outros. Além de acompanhar a letra, vincula-se a este um glossario com as

palavras menos comuns constantes no hino.

Canto a nossa terra

Bergo que encerra um povo varonil.

Canto o pioneiro que a semente um dia fez florir.
Brado toda essa lida

Que a mio sofrida aos poucos esculpiu.
Qurinhos, tu és fruto de trabalho e amor.

Solo de terra tdo roxa

De campos verdes cercados de dgua e céu. Hino de Ourinhos
Foste um dia café,

Hoje os horizontes sdo teus canaviais.
Pardos Panemas e Turvas,

Leitos gue banham todos os dias teus. ooo @ !

Ourinhos, tu és majestoso esplendor.

Compositor: Fernando Henrigue Mella Ribeiro

No sudoeste paulista és a forga que avanga

E persegue a meta de ser sempre bem melhor.
Neste limite de estado és a guardia,

Es a ponte primeira da integragio.

Sabes qual é teu caminho,

N3o sais dos teus trilhos.

Constréi um ideal.

Qurinhos, o futuro é a estagao final

Figura 18 - Hino Municipal de Ourinhos-SP
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Convém destacar que as obras civicas sdo de dominio publico no Brasil por terem sido
publicadas ou encomendadas pelo governo brasileiro (federal, estadual ou municipal) antes de
1983 (Lei n® 3071/1916, art. 662; Lei n° 5988/1973, art. 46; Lei n°® 9610/1998, art. 115), ou
em correspondéncia ao texto de um tratado, convencao, lei, decreto, regulamentagdo, decisao
judicial ou outro ato oficial (Lei n® 9610/1998, art. 8) que a torna publica. Portanto, foram

livremente usadas no projeto.
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B) 2° grupo: Mapas Interativos

No layout da interface computacional dos mapas tematicos, Figura 19, por padrio, o
mapa ¢ centralizado (A). No canto superior esquerdo hd a identificacdo por logotipo do
Projeto Atlas (B), imediatamente abaixo os /inks das paginas sdo dispostos em lista (C). Na
lateral direita encontram-se o0s painéis de controle da informagdo (D): a
localiza¢do/coordenadas, as convengdes cartograficas e a legenda, todas podem ser movidas
clicando na barra de titulo, algumas podem ser minimizadas, este procedimento permite tornar
minimalista a interface grafica enfatizando, por conseguinte, o mapa. Imediatamente acima,
encontra-se o titulo da pagina e o botdo sair do aplicativo (E). Na parte inferior hd uma barra
(F), oculta por padrdo, que se torna vivivel quando o mouse ¢ alocado na proximidade da érea,
apresentando opgoes, inclusive as que reexibem os painéis, um pouco acima, encontra-se

também a op¢ao de orientacdo, rosa dos ventos, ¢ a escala grafica (G).

(E)

localizacao

(B)

(D)

legenda )

(©)

(@)

Sen  10em  1sgEm

(F)

Convencoes

Figura 19 - layout da interface computacional dos mapas tematicos

Apesar de ostentar informagdes relativamente técnicas e de cunho descritivo, os
resultados e reflexdes recorrentes fizeram-se necessarios para conhecer o municipio numa

oOtica geografica a fim de implementar as propostas de animagdes e a0 mesmo tempo entender
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os “porqués” que alguns temas sdo simplesmente impossiveis de serem retratados numa
perspectiva interativa sobre a égide da visualizagdo cartografica.

Portanto, este grupo contém sete mapas principais, sendo eles:

a) Mapa Pedoloégico - Figura 20;

b) Mapa Geologico - Figura 21;

¢) Mapa Geomorfolodgico - Figura 22;

d) Mapa de Localizagdo - Figura 24;

e) Mapa de Referéncia - Figura 25;

f) Mapa de Evolucao Espacial-Temporal - Figura 26 ¢

g) Mapa Climéatico (média em relagdo as estagdes) e dire¢ao dos Ventos (principais
entradas de frentes, etc.).

Quando combinados desdobram-se em iniimeros outros mapas através de processos de
simulagdes, interpolagdes, etc. Os dois ultimos (“f” e “g”) estdo em processo de elaboragao.

Sobre a Figura 20, mapa pedoldgico, ¢ comum ouvir que Ourinhos possui terra “roxa”,
cor presente até em seu hino municipal. Entretanto, vem de um erro de tradugdo da palavra
italiana rosso que quer dizer vermelha. Em termos Pedoldgicos ha dois tipos basicos de solo:
os Latossolos Vermelhos, subdivididos em Eutroféricos e Distroficos, € os Nitossolos, os
chamados “terra roxa” estruturadas. Portanto, uma animacdo veiculada foi o processo de
formag¢do e maturagdo de solo, por tratar de um tema relativamente complexo para a série em
que se destina o material, o layout da pagina apresenta um mapa clicavel que proporciona
informacdes sobre cada item da legenda, pode ser facilitado pela antecipacdo de imagens
mentais numa estrutura de desenho grafico interativo.

A Figura 21 mostra o mapa geoldgico de Ourinhos, apresenta quatro unidades
litoestratigraficas, divididas em duas eras: Cenozoica e Mesozoica. Na primeira ha a presenga
dos Sedimentos Aluvionares (Qa) que se localiza ao longo da planicie de inundacao do rio
Paranapanema, ao passo que a segunda — mais antiga — compreende a Formagdo Serra Geral
(JKsg), a Formagao Botucatu (JKb) e a Formacao Piramboia (TRIJp), todas do grupo Sao
Bento. E interessante notar que praticamente todo o territério municipal possui como unidade
geologica predominante a Formagao Serra Geral, constituida por rochas vulcanicas basalticas.
Compreende entre essas rochas o aquifero Guarani. Mediante suas caracteristicas, as paginas
detém estrutura de animagao de mapas clicaveis, onde cada item do tema adjunto a legenda se
relacionam como um botdo que ao ser ativado apresentam conteiidos textuais ou imagens que
os caracterizam, levando no caso do Mapa Geologico Interativo a execugdo de uma animagao

que mostra os acontecimentos das eras e periodos geologicos.
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Figura 20 - Mapa Pedoldgico
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Figura 21 - Mapa Geologico
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E na Figura 22, mapa geomorfoldgico, observa-se que em relagdo as unidades
geomorfologicas hd dois tipos principais de relevos. O Relevo de degradacdo, em planaltos
dissecados de colinas amplas e, em menor area, o relevo de morrotes onde se inclui os
morrotes alongados e espigdes. Portanto, ha o predominio de interfliivios com topos extensos
e aplanados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa densidade, padrao
subdentritico em vales abertos, planices aluviais interiores restritas e presenca eventual de
lagoas perenes ou intermitentes, mas também podem ser encontrados, ao norte do municipio,
topos angulosos e achatados cujas vertentes sdo ravinadas com perfis retilineos e a drenagem
variante de média a alta densidade com padrao dendritico e vales fechados. O que nos levou a
uma estrutura similar do mapa anterior, por se tratar do relevo hd a possibilidade de
visualizacdo do modelo digital do terreno, além das informagdes textuais ou imagéticas que os

caracterizam.

localizacao

convengoes

Figura 22 - Mapa Geomorfoldgico

Por outro lado, também, convém relembrar que todos sdo mapas vetoriais, ou seja, por
serem descritos numa equag¢do matematica ndo possuem perda de qualidade do tragado, o
famoso “estouro de pixels”. O mouse destaca determinada area quando se encontra sobre elas,
Figura 23 (A). E ao pressiona-lo ¢ aberta uma caixa de texto explicativa — Figura 23 (B), com

a possibilidade de visualizacdo de imagens — Figura 23 (C).
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Nitossoio Vermel
conhecido como
Estnuturada Latossolo Vertmeiho
Ambos A moderads,

IEE

(A) (8) (C)

Figura 23 - Mapa clicavel

Os Mapas de Localizagdio s3o na realidade camadas que podem ser
ocultadas/mostradas pelo usudrio, em outros termos, sdo mapas cujo dinamismo ¢ dado
através de filtros. A caracteristica essencial ¢ obviamente a localiza¢do pontual de alguns
espacos, Figura 24. Pode-se dizer que ¢ o que mais se assemelha ao Google Earth, por
pontuar a localidade de algumas institui¢des, formas de comércio, etc. Neste tocante, sua
arquitetura da informacdo difere das estruturas anteriores onde ha ocorréncia de um tema,
com suas variaveis de percepcao, etc. Aqui, as informagdes sdo pontuais € nao mais de area,
portanto ha a utilizagdo de diversos layers que se sobrepde, o professor podera trabalhar

assuntos como lateralidade, orientagdo, distancia etc.

A foto de autoria do fotégrafo M
Frederico Hahn mostra a praca
Mello Peixoto no final dos anos
1930 e pode nos dar mostra de sua
graciosidade. Possui quatro
facetas, sendo que a primeira
remonta aos finais dos anos 1910,
um largo descampado tendo a
Igreja Matriz & sua frente. Com o
passar dos anos teve plantadas
algumas arvores de pequeno porte,
e um coreto foi inaugurado no final

& @

Figura 24 - Mapa de Localizagdo, visualiza-se a Praca Mello Peixoto no marcador, este exemplo demonstra que
os eixos sdo indissociaveis, veja Figura 27 — Fotografias Historicas, p. 67
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Os Mapas de Referéncias servem em primeira instdncia como aporte para os
tematicos, assim ndo apresentam animacoes elaboradas. Fazem parte deste grupo o Mapa
Mundi, Mapa da América do Sul, Mapa do Brasil, Mapa do Estado de Sao Paulo e Mapa de
Ourinhos. Possuem Interpolacdo de forma/transicdo dialogando principalmente entre os
fendomenos espaciais da escala local (municipio) para o global (mapa mundi), Figura 25. Seu
grande objetivo no Atlas ¢ tornar mais legivel a localizagdo de um fendmeno, tomando por
bases os pontos de referéncias que neste grupo estdo conscrito pelas redes de drenagem, as
principais rodovias, a malha e o limite municipal, o limite estadual, o nacional e assim,
sucessivamente.

Estes mapas podem ser visualizados a partir dos citados anteriormente. Ao passo que
as redes de drenagem, as principais rodovias e malha municipal configuram-se como
convengdes cartograficas nos mapas interativos. E os mapas limitrofes podem ser ativados

mediante mudancas de escala. Sio mapas ideais para se trabalhar proporcionalidade e escala.

Figura 25 - Mapa de Referéncia

No Mapa de Evolucdo Espacial-Temporal, Figura 26, existe interpolacdo de
movimento, quando o avanca na linha do tempo da animagao ocorre uma sucessao de mapas e

o uso de diferentes tons de cor com atualizagdo da legenda mostrando o fendémeno do
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desenvolvimento urbano em relacdo a area espacial do municipio em determinado periodo,

logo a variagio temporal é apresentada pela variacio dos simbolos graficos®.

Neste primeiro momento [/
da formacéo socioespacial
de Qurinhos, a drea urbana
era constituida de um

% nlcleo central, que se
organizava em torno do
transporte ferroviario, e um
ndcleo urbano isolado (Vila |

(2> fu <[] 3]

Figura 26 - Mapa de Evolugao Espacial e Temporal

Portanto, o mapa de Evolucdo Espacial-Temporal da malha urbana de Ourinhos,
apresenta um recorte historico desde 1994 até os dias atuais, mostrando como se deu a
ocupacgdo espacial da cidade, considerando esta, nas proposi¢des de Cavalcanti (2006), como
materializagdo dos modos de vida, formador de sentido de pertinéncia e identidade. A escala
que se altera € a temporal. As simulagdes temporais foram os primeiros tipos de animagdes
em Cartografia, consequentemente, os primeiros mapas interativos, tornando-as as mais
conhecidas que consistem na alocac¢do de diversos mapas em série temporal que sofrem com
efeito de transi¢do, dando a ideia que as areas estdo sendo construidas, destruidas e/ou

mantidas.

**“0 uso de simbolos graficos num tnico mapa pode aumentar significativamente a complexidade da
imagem, dificultando sua interpretagdo. Por isso, a representacdo pode ser eficiente somente se a
imagem resultante for simples.” (ROBBI, 2000, p.58)
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C) 3° Grupo: Animagoes

As animagdes em mapas sdo representacoes de fendmenos geograficos que mostram
caracteristicas espaciais e temporais, sendo importantissimas como método que visa deter a
atencdo dos alunos/usudrios uma vez que apresentam temas que podem ser considerados
complexos de maneira simples através da antecipacdo de imagens mentais.

Adaptando o processo de animagao convencional proposto por Fekete et al. (1995) e
Foley et al. (1992) citados por Robbi (2000) para a realidade digital, em especifico, as
animagdes em Adobe Flash, primeiramente, hd a defini¢do do roteiro — veja o exemplo de
roteiro para animagio de “desenvolvimento de um Perfil de Solo” no APENDICE B,
posteriormente, a geragdo do storyboard contendo a defini¢do das cenas, com dialogos, se
houver, musica e outros efeitos sonoros.

Em seguida, ha descricao de todos os quadros que formardo cada cena, a posi¢do da
camera, em animagdes tridimensionais, ¢ a definicdo do fundo, consecutivamente, defini-se o
layout, especificando as caracteristicas de cada cena, incluindo o desenho do fundo, as
principais posig¢des dos personagens € 0 movimento da camera, em seguida, sdo produzidos os
quadros chaves nos quais os personagens sao desenhados em suas posigdes extremas ou
caracteristicas, das quais ocorre uma alteracdo na sequéncia do movimento, pois a partir dos
quadros chaves, os quadros intermedidrios sdo produzidos por interpolagcdao

Contudo, a necessidade de representar as caracteristicas dos fenomenos geograficos e
as dificuldades em analisar uma série de mapas estdticos mostram o porqué que uso de
animacao na Cartografia tornou-se um importante recurso didatico.

A fim de testar as propostas de animagdes para o Atlas de Ourinhos, primeiramente,
aplicou-se o prototipo utilizando recursos interativos para mostrar:

a) a maturacdo e desenvolvimento de um Perfil de Solo;

b) a Formagao de Nuvens;

c) as Eras Geolodgicas;

d) como ocorre a Coleta e Distribuigao das Aguas;

e) e a Coleta e Tratamento de Esgoto.

Destes, vale destacar que as duas tultimas (“d” e “e”) encontram-se ainda em

elaboragao.
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D) 4° Grupo: Fotos Historicas / 5° Grupo: Mapas de Sintese / 6° Grupo:

Mapas em modelo tridimensional

No projeto, o estudo da Historia, de acordo com Zacharias (2012) permite reviver o
clima de uma época e a saudade de um tempo. Desta forma, sua interdisciplinaridade visa
despertar nos alunos a topofilia, o interesse pela histéria de sua cidade, o resgate de sua
identidade e a busca de sua cidadania, veja um exemplo de fotografia historica na Figura 27.
A reconstrugdo da historia de um local ¢ trabalho amplo, desencadeia um conjunto de forgas

no imaginario individual e coletivo de todos.

A foto de autoria do fotégrafo H
Frederico Hahn mostra a praca
Mello Peixoto no final dos anos
1930 e pode nos dar mostra de sua
graciosidade. Possui quatro
facetas, sendo que a primeira
remonta aos finais dos anos 1910,
um largo descampado tendo a
Igreja Matriz & sua frente. Com o
passar dos anos teve plantadas
algumas arvores de pequeno porte,
e um coreto foi inaugurado no final

K1

PRACA MELLO PEIXOTO -

foto de Wilson Rodrigues, &
2013

Figura 27 - Fotografia Historica - Praga Mello Peixoto 1930/2013

Hofing (2003) destaca que:

[...] ensinar Histéria € estimular os alunos a refletirem e fazerem
descobertas valorizando o saber do aluno. A Histéria ndo existe
apenas nos livros, ela ¢ real; por meio de relatos de pais e avos, o
aluno pesquisa, seleciona e produz um texto informativo. Essa nova
maneira de ensinar histéria muda o foco: dos grandes homens e seus
feitos para as pessoas comuns e seu cotidiano. Entram em cena os
costumes da vida real que diminuem também a distdncia com relagdo
ao passado. Os alunos deixam de ver a historia fragmentada e passam
a vé-las como um todo do qual fazem parte [...]. Assim, a preservagao
da memoria, a reconstru¢ao do passado, leva as pessoas a terem um
novo olhar diante do velho, do antigo, das marcas do passado, 0 novo
e o velho juntos. (HOFING, 2003, p. 182).
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Portanto, foi possivel obter um levantamento fotografico da historia da regido, onde
suas fotografias sdo apresentadas com efeito de transi¢ao no Atlas Digital Interativo revelando
as rugosidades e as novas formas no espacgo.

Através da leitura iconografica os alunos podem fazer combinag¢des simples entre
alguns mapas, assim o professor pode iniciar conceitos considerados complexos e abstratos,
como o mapa de sintese. Pela amplitude e enredamento destas paginas elas estio em
desenvolvimento e precisardo de muitas aplicagdes diagnosticas sobre o aproveitamento ou
ndo por parte do aluno.

Ja os mapas em modelo tridimensional, Figura 28, foram construidos utilizando o
software Surfer versao 8.0 (2002) e animado através do Adobe Flash versao Professional
CS5. O resultado ¢ uma representagdo que permite uma exploragdo em perspectiva e com isto
a possibilidade de trabalhar com os alunos/usudrios diversos pontos de vista (vertical,

horizontal e obliqua).

il

Figura 28 — Imagens compiladas. Mapa do relevo em cores hipsométricas e em modelo
tridimensional. A) Visada em 30° B) Visada em 90° C) Visada em 45° D) e E) Diferentes
Orientagdes F) Possibilidade de Zoom
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6. METAS E DESAFIOS FUTUROS

Esta pesquisa ndo se encontra concluida, ainda, pelo fato das paginas estarem em
processos de elaboragdo, testes e ajustamentos. Situacdo que levou como resultado,
apresentado neste trabalho, um protétipo da versdao digital interativa do Atlas Municipal
Escolar de Ourinhos.

As inumeras pesquisas ¢ testes foram extremamente necessarios para estabelecer a
arquitetura da informag¢do do Atlas que conduziu ao ambiente exploratorio apresentado, o qual
trds consigo interatividades em ambiente digital, cuja informacdo pode ser facilmente
explorada pelo aluno/usuario ao qual o material se destina.

Nesta logica, esta pesquisa teve como ponto de partida as reflexdes obtidas com o
projeto de IC/ PIBIC-CNPq - “Atlas Escolar Municipal de Ourinhos Digital Interativo: um
estudo do lugar através do espago virtual”.

O ponto intermediario ocorre, neste momento, a partir dos resultados apresentados no
formato deste TCC, sob o titulo “Visualizagdo Cartografica: Proposta da Arquitetura da
Informacao do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos/SP, na Versdo Digital e Interativa”.

E a meta maior, o ponto de chegada, serd os novos desafios agregados a esta versao a
partir da proposta de Dissertagdo de Mestrado que se inicia em mar¢o/2014 pelo Programa de
Pos-Graduacao em Geografia da UNESP/Campus de Rio Claro, sob orientacdo da Prof* Dr?
Andréa Aparecida Zacharias, com o tema “Realidade Aumentada: O Espaco Virtual no
Espaco Real, possibilidades de Visualizagdo Cartografica no ensino de geografia.

A partir de entdo, serdo metas e desafios futuros, desta pesquisa:

a) finalizar todas as Paginas do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos, na versdo Digital e
Interativa, a fim de se obter um material (para)didatico e tecnologico voltado aos alunos de
5* a0 9* anos do Ensino Fundamental, possibilitando uma interface com as novas propostas
curriculares a respeito do estudo da localidade, por meio dos Atlas Escolares Municipais.
Convém destacar que, os temas a serem apresentados na versdo final, dialogara com os eixos
tematicos apresentados na versao analogica.

b) Adaptar as paginas da versdo Digital Interativa do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos
para uma versdao com Realidade Aumentada.

Nesta perspectiva, se num vértice pontua a comunicacdo cartografica, relacionada a
exposicdo de resultados para um publico amplo e se em outro esta a visualizag¢do cartografica
cuja aresta ¢ a explorag¢do individual dos componentes do mapa em um ambiente interativo;
em um terceiro pode situar, sem duavidas, a Realidade Virtual com seus cenarios

tridimensionais processados em tempo real, em que as simulacdes de eventos e fendmenos
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sdo mais nitidos; e no quarto temos a Realidade Misturada com sua Virtualidade Aumentada
ou a Realidade Aumentada, onde os recursos e diagramacdes virtuais enriquecem oS
ambientes reais (espacos fisicos) abrindo um leque de opcdes e informagdes.

A partir dessas consideragdes quem sabe esta pode se tornar uma (nova) forma de

“ver” o mundo e “perceber” o espago? Mas serdo discussdes para os proximos capitulos...
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O advento dos computadores e a inser¢ao da computacao grafica nas ciéncias que
estudam a representacdo mudaram substancialmente a forma de conceber os mapas, mesmo os
estaticos tradicionalmente impressos sofreram alteracdes agudas na envergadura de suas
producdes.

A interatividade se mostra eficaz na transmissao e/ou antecipagdo de imagens mentais
(cerne do conceito de visualizacdo cientifica). O Atlas Municipal Escolar de Ourinhos Digital
Interativo desperta a curiosidade de alunos e professores, em primazia, mostrou-se tratar de
um produto que estimula a andlise e o questionamento da realidade imediata (o lugar) por seus
usuarios.

Em termos tedricos representa um avango significativo ao abordar novas tecnologias
que apesar de ndo serem tdo recentes ainda se encontram em processo de gestacdo no Brasil
quando comparado a pesquisa de outros paises.

E inegavel que a cartografia exposta as técnicas computacionais e usufruindo da
visualizacdo cientifica vem lidando com grandes alteragdes, pois as regras que servem para
representacdes impressas ndo sao as mesmas nas representacdes digitais, neste tocante se da a
necessidade de estudar profundamente a relagdo entre geografia/cartografia com a
informadtica.

O Atlas encontra-se na fase de aplicagdes nas escolas parceiras e ajustamentos,
algumas paginas como os mapas de clima e os de sintese, além de algumas animagdes que
estdo em processo de desenvolvimento, portanto, 0 que se apresentou aqui € o prototipo do
material didatico da versdo digital interativa que serd langado junto aos outros itens do kit
didatico proposto no projeto “A Elaboracdo do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos e a
Formacao de Professores Tutores: propostas para o estudo da localidade”, vinculado ao Grupo
de Pesquisa em  Geotecnologias e  Cartografia  Aplicadas a  Geografia
(GEOCART/UNESP/Ourinhos) .

Contudo, a visualizag@o cartografica serviu de inspiracdo ao Atlas Digital Interativo,
possibilitando animacdes cartograficas entre outros efeitos multimidias. Para isto, o projeto
ndo se deteve apenas em discussdes técnicas que envolvessem a estruturacdo, elaboracao e
divulgacdo destes mapas. Considerarou-se, também, o aspecto social, principalmente como os
alunos, professores e escolas se comportardo frente a essas novas formas de interagir com o

mapa.
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APENDICES

A: Prototipo do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos: versao digital interativa.

B: Roteiro de animacao: Desenvolvimento de um Perfil de Solo



APENDICE A

Protétipo do Atlas Municipal Escolar de Ourinhos: versao digital interativa.
Disponivel em CD-ROM (executavel)



APENDICE B

TEMA: DESENVOLVIMENTO DE UM PERFIL DE SOLO
TITULO: O QUE E E COMO SAO FORMADOS OS SOLOS?

QUADRO 1: SOLO ¢ a colecao de corpos naturais dinamicos que contém matéria

viva...

QUADRO 2: ...¢ resultado da acdo do CLIMA e da BIOSFERA (organismos vivos)

sobre a rocha...

QUADRO 3: ...cuja transformacdo em solo se realiza durante certo TEMPO e ¢

influenciada pelo tipo de RELEVO

QUADRO 4: Este PERFIL DE SOLO apresenta uma rocha recém-exposta na
superficie que constitui o MATERIAL DE ORIGEM do solo.
— [EM OURINHOS]
— Retrocedemos muito tempo, cerca de 230 a 65 milhdes de anos quando
aconteceu um fendmeno geoldgico importante, uma ERUPCAO
VULCANICA...
— O derramamento de lava se resfriou originando uma rocha, o
BASALTO, principal MATERIAL DE ORIGEM dos solos

Ourinhenses

QUADRO 5: A rocha sofre INTEMPERISMO pela atuagdo do clima e dos
organismos vivos que vao lentamente desagregando-a e a decompondo. A partir deste ponto o
solo comeca a se desenvolver...

[clique nos diferentes elementos para saber o que eles causam na rocha]

— Sol - a variagdo de temperatura produzida pela insolacdo durante o dia e o
resfriamento a noite pode levar a micro-rachaduras nas rochas, causando um
desgaste natural.

— Nuvens - a 4gua (da chuva) ao entrar em contato e se misturar com os diversos
minerais constituintes da rocha pode atuar provocando reagdes quimicas que,
aos poucos, vao dissolvendo o material consolidado.

— Raizes - O crescimento das raizes vegetais pode provocar a desagregacao de

uma rocha desde que esta possua fendas por onde penetrem as raizes, e desde
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que a resisténcia oferecida pela rocha nao seja muito grande, além de manter o
que os agentes intempéricos produzem.

— Pequenos animais - minhocas, formigas, cupins e roedores que constroem
buracos, fazem com que o solo seja afofado, mais facilmente removido,

facilitando a penetragao de outros agentes na decomposicao das rochas.

QUADRO 6: No perfil, ¢ possivel observar um HORIZONTE superficial (A) do solo
sendo formado, seguido por uma CAMADA DE ROCHA. O solo ¢ jovem e raso.

QUADRO 7: A medida que o tempo avanga, o solo vai se desenvolvendo mais e mais,
em decorréncia dos PROCESSOS PEDOGENETICOS, que sdo responsaveis (assim como 0s

fatores de formacao) pelos diferentes tipos de solo.

QUADRO 8: Os processos pedogenéticos sdo continuos e levam a formacdo dos
horizontes do solo a cada situacao ambiental.
[clique em cada uma das setas para entender o que estes processos causam no solo]
— ADICAO
— TRANSFORMACAO
— TRANSLOCACAO
— PERDA

QUADRO 9: Com a adi¢do, perda, transformagdo ou transloca¢do interna dos
constituintes do solo, este vai ganhando maturidade. O perfil, ja4 apresenta um solo
intermediario, pouco desenvolvido, mas que ja apresentam dois horizontes bem definidos ¢ a

camada de rocha.

QUADRO 10: A fertilidade do solo, entre outros fatores, esta condicionada pela
presenga de MATERIA ORGANICA ¢ HUMUS.
— HUMUS. Sua presenca é tio essencial que é uma caracteristica que diferencia

o solo de um simples depdsito de rochas desagregadas.

QUADRO 11: Finalmente, o solo maduro e bem desenvolvido. Os processos
pedogenéticos ainda sdo atuantes, assim como 0s processos intempéricos que atuam sobre a

rocha (agora, bem mais profunda, soterrada por horizontes e horizontes de solo).
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QUADRO 12: O destino do solo sera determinado tanto por aspectos naturais desde os
extremos aos corriqueiros, como os eventos climaticos, eventos geologicos , etc.; como pela
ACAO DO HOMEM que através da forma de USO E OCUPACAO do solo, o mantera

“vivo” e fértil ou o degradara.

QUADRO 13: Sequencia de imagens com USO e OCUPACAO do SOLO

Devido ao fato das rochas da Formagao Serra Geral possuirem constitui¢ao diferente,
seu comportamento frente aos agentes intempéricos ¢ diferenciada. Com isso, as
caracteristicas dos solos também sdo diferenciadas. Em geral, as rochas da por¢do centro-
norte da Bacia do Parané evoluem para solos mais profundos, argilosos, com elevado teor de
ferro e macronutrientes, permitindo o desenvolvimento de coberturas vegetais mais densas.
Trata-se de solos classificados taxonomicamente como Latossolos Vermelhos e Nitossolos
Vermelhos, conforme o atual Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) . Devido a
sua excelente fertilidade fisica e/ou quimica, e por ocorrerem em relevo suave-ondulado,
esses solos, antigamente chamados "terra roxa", sdo aptos para o desenvolvimento do
agricultura intensiva. Através dessas caracteristicas pedologicas, associadas as informagdes
floristicas, os gedlogos estabelecem modelos conceituais para mapear as diferentes rochas

igneas.
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