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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar o desenvolvimento de um prototipo de
Atlas Escolar Interativo voltado a educacédo cartografica e ambiental. A abordagem
metodoldgica baseou-se na teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget, com a
finalidade de elaborar estratégias que permitam ao aluno compreender a informacéo
espacial. Foi definido como estudo de caso alunos do 3° ciclo de ensino (6° e 7°
ano), os quais estdo aptos a desenvolver as operacdes mentais necessarias para
compreensdo dos conceitos cartograficos, pois se encontram no estagio operatorio
formal. O projeto do Atlas consistiu de duas grandes etapas, quais sejam: projeto
cartografico e produgdo do Atlas. O Atlas foi implementado para se utilizar os
recursos da cartografia multimidia (interatividade, animacdo etc), os quais podem
atrair a atencdo de alunos e professores para o uso de ferramentas e estratégias que
auxiliem na interpretacdo do contedo do mapa. Para a implementacdo utilizou-se
os aplicativos Macromedia Flash, Visual Basic e MapObjects. Embora o Atlas ndo
tenha sido avaliado, vale enfatizar que ele foi projetado com base no conhecimento
tedrico-metodolégico do desenvolvimento cognitivo e de suas relagbes com 0s
conceitos cartogréficos, a fim de adaptar o produto as habilidades cognitivas da
crianca.

Palavras-chave: Cartografia multimidia; Mapa animado interativo; Cartografia
escolar.
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ABSTRACT

This paper aims at presenting an Interactive School Atlas prototype which was
developed for cartography and environmental education. The methodology was
based on the theoretical study about child mental development of Piaget theory, in
order to elaborate strategies that allow the student a better comprehension about the
spatial information understanding. It was defined as study case of sixth grade
students, because they belong to the Formal Operation stage, in which the children
reach the needed mental operations for understanding cartographic key concepts.
This Atlas was developed in two stages: cartographic design and Atlas production.
The Atlas implementation was developed seeking the use of Multimedia
Cartography and animation resources that may attract students and teachers,
instigating them to explore the tools and strategies to lead users to a correct
interpretation of map contents. The Atlas was implemented by using the
Macromedia Flash and Visual Basic softwares and the MapObijects library. Though
the map has bot been evaluated yet, one should point out that it was designed
according to the theoretical and methodological knowledge of the cognitive
development and its relationship to cartographic conceptions, aiming at adapting the
product to children cognitive skills.

Keywords: Multimedia Cartography; Interactive animated map; Scholar
Cartography.

1. INTRODUCAO

A Geografia tem dado énfase a analise de imagens e, para tanto, recorre a
diferentes formas de representacdo (cartas, plantas, croquis, mapas, globos,
fotografias, imagens de satélites, gréficos, perfis topograficos, maquetes etc) na
busca de informaces, conceitos e hipéteses para localizacdo e espacializacdo na
leitura do espago geografico e seus movimentos (FRANCISCHETT, 2004). Nota-se
que essas formas ndo estdo aptas as necessidade de seus usuarios, em particular, os
mapas sdo complexos demais para serem utilizados e compreendidos pelas criancas
(PETCHENIK, 1987). Por outro lado, quando os mapas estdo adaptadas a um uso
especifico, pode-se verificar ainda dificuldades em sua utilizacdo, como se observa
nos Atlas escolares. Estes, embora reconhecidamente muito importantes para a
formacdo da crianca, ndo tém sido utilizados com freqiiéncia devido a dificuldade
dos professores ndo somente em sua manipulagdo, mas por ndo disporem de
conceitos basicos de cartografia consolidados em sua formagéo (SANTIL, 2001).

Prover as criancas a oportunidade de ver e utilizar mapas é uma tentativa de
garantir que adquiram a idéia de formas e tamanhos relativos, e compreendam a
disposicdo das areas e feicbes do planeta Terra (PETCHENIK, 1987). E evidente
que a forma como a informacdo sera interpretada depende de qual estratégia o aluno
ird utilizar (WINN, 1987). Para determinar quais estratégias deverdo ser
incorporadas ao Atlas, deve-se levar em consideracdo o0s aspectos do
desenvolvimento cognitivo das criangas. No projeto de um Atlas Escolar, os
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parametros para a educacdo cartografica relacionados ao estdgio de
desenvolvimento dos alunos séo fatores relevantes no processo de compreensdo das
relagBes entre os elementos cartogréaficos, a fim de realizar andlises e inferéncias
sobre as informagdes dos mapas.

Com o advento da cartografia multimidia, o ensino da Geografia passa a
dispor de recursos de interatividade e animacéo, 0s quais podem ser atrativos a esse
ensino e auxiliar a retro-alimentacdo e a representacdo da informacdo espaco-
temporal. Dessa forma, o Atlas Escolar Interativo (EducAtlas) foi desenvolvido
visando auxiliar professores e alunos no ensino e aprendizagem dos conceitos de
cartografia e educacdo ambiental, por intermédio de tarefas adaptadas ao
desenvolvimento cognitivo e as habilidades espaciais dos alunos do terceiro ciclo. O
Atlas incorpora conceitos de educacdo ambiental que, além de estar presentes nos
parametros curriculares, foi sugerido pelos integrantes do Comité de Bacias
Hidrograficas do Aguapei e Peixe (CBH-AP), uma vez que o Atlas est4 vinculado
ao projeto desenvolvido por esse comité, denominado “Pelos caminhos das &guas”,
que € realizado em parceria com a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Estadual Paulista (FCT/Unesp). Para a implementacdo do Atlas
utilizou-se o Macromedia Flash, para criar as animacdes, e o Visual Basic e
MapObjects, para a implementacdo das funcionalidades do aplicativo e
interatividade com os mapas.

2. PROJETO CARTOGRAFICO E PRODUCAO DO ATLAS ESCOLAR
INTERATIVO (EDUCATLAS)

O desenvolvimento do Educatlas consistiu em duas etapas principais como
ilustrado na Figura 1. A primeira etapa é o projeto cartografico, o qual envolveu a
andlise de demanda do usuério, o projeto de composi¢do geral, a modelagem Geo-
OMT do banco de dados e o projeto de interface do usuario. A segunda etapa
consistiu da producdo do Educatlas na qual se implementou o banco de dados
geogréficos, bem como as tarefas de aprendizagem.

2.1. Etapa do projeto cartografico

2.1.1 Anélise de demanda do usuario

No projeto do Educatlas as habilidades cognitivas da crian¢a para leitura
eficiente de mapas foram consideradas. De acordo com a teoria de Piaget (1967)
sobre o desenvolvimento cognitivo, criangas no periodo operatotio formal
conseguem lidar com as trés relagcdes espaciais fundamentais (relacfes topolégicas,
projetivas e euclidianas) que sdo essenciais para a compreensdo dos conceitos de
simbolizacdo, proje¢do e escala e, conseqiientemente, a leitura de mapas. Dessa
forma, definiu-se como usuério do Educatlas criancas com idade entre 11 e 12 anos,
as quais estdo inseridas nesse periodo
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Figura 1 — Etapas do desenvolvimento do Atlas escolar interativo
ETAPA 1: PROJETO CARTOGRAFICO
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O Quadro 1 relaciona as opera¢es mentais da crianca no estagio operatorio
formal com as relagdes espaciais e os elementos cartograficos (PASSINI, 1995).

Quadro 1 — Operac¢des mentais preparatdrias para leitura de mapa no inicio do
estagio operatério formal de Piaget (Fonte: adaptado de PASSINI, 1995, p.39).

Relagbes ~ . Elementos
L Operagdes mentais e
espaciais cartograficos
- Orientac&o do corpo . <
~ ~ . - Orientagéo
Relacgdes - Descentracdo espacial s
. y cartogréafica
projetivas - Coordenacao de S
’ - Projecdes
pontos de vista A
x cartogréficas
- Conservagdo da forma
~ - Verticalidade - Coordenadas
Relagdes . . g
o - Horizontalidade geograficas
euclidianas . .
- Proporcionalidade - Escala
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Estudou-se o conteldo programatico de geografia aplicado ao 3° ciclo do
aprendizado, a partir de livros didaticos de geografia e dos Parametros Curriculares
em Geografia. Tomou-se como base o contelido programatico da escola PLURI de
Presidente Prudente (que utiliza o livro de Geografia de Claudio Giardino), devido a
facilidade de interacdo com os responsaveis pela sala de informéatica e pela
disciplina de Geografia.

A partir desse estudo definiram-se 0s conceitos a serem explorados no Atlas,
podendo-se citar: coordenadas geograficas para identificagdo da posicao de feigdes;
interpretacdo de simbolos; conceitos de escala e sua utilizacdo; projecdes
cartogréficas e as formas de representacdo da Terra; e analise da distribuicdo de
dados; comparagéo de diferentes mapas e espacializagéo das relacfes sociais.

Com relagdo a educagdo ambiental, os representantes do CBH-AP sugeriram
varios temas relacionados a questdo das &guas e a conservacdo ambiental, com
énfase na escala regional no nivel das Bacias Hidrograficas dos rios Aguapei e
Peixe. Dentro dos temas propostos seleciou-se, com base na importéncia e
disponibilidade de dados, os seguintes temas: localizagdo dos principais rios, nivel
de poluicdo emitido pelas industrias desta regido e a caracterizagdo da populagdo
guanto ao saneamento bésico.

2.1.2. Projeto de composicéao geral e modelagem do banco de dados geogréficos

A composicdo do mapa, de acordo com Keates (1989), envolve as
seguintesvariaveis interdependentes (area geografica, nivel de informacéo, escala,
formato e projecéo) as quais devem ser definidas considerando-se o propdsito do
Atlas. A primeira decisdo refere-se & area geografica, uma vez que ndao se pode
considerar qualquer mapa até que esta seja conhecida. A escolha da escala auxiliara
na determinacgdo da quantidade de detalhes no mapa, compatibilizando-o ao formato
da midia.

Neste projeto, a midia foi caracterizada como sendo um monitor de 15’ e
resolucdo de tela de 800 por 600 pixels, sendo esta a configuracdo minima
encontrada em computadores de escolas publicas e particulares de Presidente
Prudente. Portanto, a escala cartografica deve considerar tais caracteristicas da
midia, além da area geogréfica selecionada (nivel de representacdo), quais sejam:
pais (na escala de 1:40.000.000), o estado (com escalas variando de 1:7.500.000 a
1:9.000.000), Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI (na escala
de 1:1.900.000) e cidade (com escalas variando de 1:1.000 a 1:200.000)

A informacdo geografica foi organizada de acordo com o nivel de
representacdo, informacdo geografica, dominio, dimenséo espacial (ponto, linha ou
area) e nivel de medida (qualitativo, ordenativo ou quantitativo). No Quadro 2 esta
um exemplo desta organizacao para o nivel de representacdo Pais (Brasil) e Estado
(Séo Paulo).

Para a modelagem da base de dados geograficos adotou-se a abordagem
Geo-OMT, a qual atende a quase todos os requisitos para aplicacdes geogréficas. A
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abordagem Geo-OMT, de acordo com Borges e Davis (2003), apresenta como
conceitos principais as classes (convencional ou geografica), os relacionamentos
(simples, especial ou em rede) e as restri¢ces de integridade (dependéncia espacial,
continéncia, disjuncdo, generalizacdo espacial, conectividade e associacdo espacial).

Quadro 2 — Exemplo de organizacdo da informacdo geogréafica

Nivel Informagé&o . Dim. Nivel de
Lo Dominio : -
de rep. | geografica Espacial | medida
Estado [Nome] Area -
Divisdo <Sub-Classe> Norte, Nordeste, Sul, [[Nome Area | Qualitativo
regional Sudeste, Centro-Oeste
<Sub-Classe> Populacéo dos estados
Populagdo brasileiros (milhdes de habitantes): até 5, de | Ponto Ordinal
5a 12, de 12 a 25, acima de 25
Pais <Sub-Classe> Formagéo florestal, Formagdo | 4 o
(Brasil) arbustiva e herbacea, Formagdo complexa. Area | Qualitativo
<Sub-Classe> Floresta Amazonica,
Cobertura Mata Atlantica, Mata dos Cocais,
\vegetal Mata dos Pinhais ou Araucarias, [Nome

Mata Tropical, Caatinga, Campos, || Area | Qualitativo

Cerrado, Vegetagdo do Pantanal,
IVegetagdo Litoranea.
<Sub-Classe> Superimido, Umido, Semi-

Clima imido, Semi-arido. Area Ordinal
Cidade <Sup-CIasse> Sede administrativa, |[Nome Ponto Ordinal
Capital estadual (]
Cobertura <Sub-Classe Unica> Vegetacao nativa: Area | Qualitativo
Estado  |vegetal Presenca, Auséncia
(Sdo - < Sub-Classe Ginica>Cultura cafeeira: . e
Paulo) IAgricultura Presenca, Auséncia. Area | Qualitativo
UGRHI [Nome] Area -
Hidrografia Curso d’agua [Nome] Linha |Qualitativo
Nascente Ponto -

A modelagem é expressa graficamente utilizando-se um diagrama de temas. A
organizacdo da informacdo completa, bem com a descricdo do modelo de dados
geograficos e o diagrama de temas, encontra-se em Barros (2007) e Barros e
Decanini (2007).

2.1.3 Projeto de interface do usuério

A interface descreve a interacdo usuario-computador e sua relagdo com 0s
mapas por meio dos simbolos cartograficos, legenda, layout do mapa e demais
elementos da interface (menus, janelas, caixas de didlogo, icones etc) os quais
compdem a base da interatividade computacional (PETERSON, 1995). Uma vez
gue 0 usudrio ira passar muito tempo usando o sistema, a interface deve oferecer
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procedimentos confortaveis e faceis (FEKETE et al. 1995 apud ROBBI, 2000) além
de ter aparéncia agradavel e um bom balanceamento do layout.

A interagdo usuario-computador é facilitada se o usuario consegue criar um
modelo mental da interface de tal forma que o conduza & manipulacéo intuitiva dos
comandos. A interface deve seguir uma rotina base, de forma a tornar o uso mais
intuitivo e, assim, minimizar a ocorréncia de erros (PAULA FILHO, 2003). Para
definir essa rotina para o Educatlas, foi necessario estabelecer os elementos gréficos
da interface, tais como fonte principal, cor da interface, comandos e simbologia
ilustrativa. Assim, definiram-se

= A fonte principal escolhida foi Comic Sans Ms que é facil de ler (sem
serifa), além de possuir uma aparéncia infantil;

= A cor da interface foi criada baseando-se em alguns programas bastante
conhecidos pelas criangas que tém acesso a internet, tais como o site de
relacionamento www.orkut.com e o software MSN Messenger;

= Os comandos globais sdo botdes sempre visiveis e habilitados que dao
acesso as janelas principais como “Menu de educacdo ambiental”, “Menu
de educacéo cartografica”, “Péagina inicial” e “Sair”;

= Os comando locais aparecem apenas em algumas janelas quando
necessarios para realizar uma acdo especifica, como “ir para a proxima
pagina”, “voltar a pagina anterior” ou “realizar tarefas”; e

= Os simbolos ilustrativos apelam a imaginacdo da crianca. Utilizou-se,
portanto, a fonte Tombats em botGes e recados.

Para os simbolos cartograficos (pictéricos, geométricos e alfanuméricos)
utilizaram-se as fontes do “tipo” Wingdings, Webdings e ESRI. Quanto a tipografia
do mapa, levou-se em consideracdo a legibilidade. Neste caso, utilizou-se a fonte
Verdana do Windows, a qual é uma fonte do tipo bastdo (sem serifa), e € descrita
como “o mais simples e legivel dos simbolos graficos” (RIBEIRO, 2003). A
informacgdo marginal foi definida conforme o projeto visual da interface.

O layout da interface foi desenvolvido para a resolugdo de 800 por 600 pixels,
ndo sendo possivel redimensionar a tela do Educatlas. Desta forma pode-se garantir
que os elementos constituintes da interface ndo se desloquem de forma inadequada.

Foram projetados trés layouts de interface para o Educatlas: as telas de
apresentacdo — Layout A (Figura 2), que sdo constituidas de botdes globais, botdes
de temas e titulo; as telas de textos — Layout B — que seguem o estilo da tela de
apresentacdo, entretanto, o espaco do lado direito € dividido em area de texto e area
do glossario; e as telas de mapas — layout C — cujos componentes variam de acordo
com a necessidade da tarefa e as ferramentas disponiveis.
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Figura 2 — Layout definido para o prot6tipo com a indicagdo das areas da tela

| Area do titulo |

Area de display (menus ou
mapas/tarefas)

Area de botdes

Os layouts construidos foram organizados no Atlas de acordo com sua
finalidade, conforme esquematizado na Figura 3.

Figura 3 — Esquema organizacional do uso de layouts no Educatlas
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2.2 Etapa de producéo do Atlas

Foram criados quatro tipos de mapas baseando-se na classificacdo de Brown et
al. (2001), quais sejam: estatico “sé-para-ver”, animado “sG-para-ver”, estatico
interativo e animado interativo. Cada tipo de mapa foi exportado em um formato
especifico. Para as animagdes baseadas em quadros utilizou-se os arquivos formato
Bitmap, com os quais foram gerados os mapas estaticos e animados “sé-para-ver”.
Com o formato Placewable WMF criou-se, em Macromedia Flash, os mapas
animados interativos. Com o formato Shapefile foram criados 0s mapas estaticos
interativos, os quais sdo mostrados no Display do Atlas em tempo real utilizando-se
0s recursos do Visual Basic.

Os arquivos do Macromedia Flash foram integrados ao Visual Basic (VB)
utilizando-se a ferramenta shockwave flash do VB, a qual permite abrir arquivos de
extensdo swf além de aplicar fungbes aos componentes do flash. O Macromedia
Flash foi utilizado com o objetivo de prover uma interface atrativa e que motive a
crianga a utilizar o Atlas. Ha dois menus principais, a saber menu de educagéo
cartografica e menu de educacdo ambiental. O primeiro apresenta cinco tarefas
(historia da cartografia, simbolos, perspectiva e projecdo, coordenadas e escala),
enquanto que o segundo contém quatro temas relacionados a educacdo ambiental
(ver Figura 3). O menu de educacdo ambiental deve ser acessado
preferencialmente ap6s o estudo proposto no menu de educacdo cartogréafica, por
esse motivo foram arranjados de forma que o menu de educacédo cartografica seja
0 primeiro na tela principal. Essa instrucdo sera fornecida aos professores no
manual de utilizacdo do Educatlas, que acompanhara o CD de instalacéo.

2.2.1 Tarefas para educacdo cartografica

Os recursos do VB foram aplicados, principalmente, na criagdo dos mapas
estaticos interativos, referentes as tarefas de Educacdo Cartografica. Para tanto,
utilizou-se a biblioteca de objetos MapObjects (MQ), a qual permite a manipulacdo
de arquivos shapefile via linha de comando. Um exemplo deste uso ¢ a tarefa de
simbologia, que tem por objetivo mostrar a importancia dos simbolos em um mapa.
Esta tarefa consiste em realizar a troca de simbolos alfanuméricos de um mapa de
uma parte do centro de Presidente Prudente por simbolos geométricos ou imitativos.
A Figura 4 mostra um exemplo aplicado a rea central de Presidente Prudente.

Para trocar os simbolos o aluno clica no elemento da legenda o qual pretende
trocar e abre-se uma nova janela com duas possibilidades de simbolos, geométrico e
pictorico (imitativo). Uma vez escolhido o simbolo, este é substituido no mapa,
modificando, inclusive, a legenda (Figura 5). Para realizar essas alteracdes dos tipos
de simbolos sdo utilizadas as funcdes referentes ao display do mapa, a criacéo e
manipulacdo de layers e a edi¢do de atributos gréficos dos elementos representados.
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Figura 4 — Tarefa de troca de simbologia
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Figura 5 — Modificacdo da simbologia.
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A proxima tarefa trata das projecGes cartograficas. Uma animacéo criada em
Flash exemplifica as projecdes plana, cilindrica e conica, que advém do conceito de
figuras geométricas introduzido (Figura 6).

Figura 6 — Exemplo animado de projecdo
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Antes de iniciar o conceito de projecdo, o aluno deve primeiramente realizar
tarefas para coordenagdo de perspectiva. Neste sentido foi construido um exemplo
animado em Flash, no qual se tem trés tipos de pontos de vista diferentes (vertical,

TN
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horizontal e inclinado) com relagéo a um mesmo objeto, no caso, o desenho de uma
igreja (Figura 7).

O objetivo é associar a fotografia do objeto real com as representacGes
correspondentes & perspectiva de um objeto desenhado, de modo a auxiliar o
desenvolvimento da descentracdo espacial, que o permitird reconhecer lugares e

feicOes vistas de diferentes angulos.

Figura 7 — Tarefa preliminar de coordenacéo de perspectiva
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Na tarefa seguinte é trabalhado o conceito de coordenadas geogréficas, que
implica na localizacéo de pontos, por meio de suas coordenadas geogréficas (Figura
8). Para esta tarefa utilizou-se um mapa-mundi, no qual é pedido que se localize um
ponto em cada continente.

Bol. Ciénc. Geod., sec. Artigos, Curitiba, v. 14, n® 4, p.482-503, out-dez, 2008.



494 Desenvolvimento de um protdtipo de um atlas escolar interativo...

Figura 8 — Tarefa de coordenadas geograficas
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A Ultima tarefa do menu de educacéo cartografica refere-se a escala (Figura 9),
na qual sdo mostrados os mapas de Presidente Prudente - SP, estado de S&o Paulo e
do Brasil que estédo dispostos de forma decrescente em relacdo a escala, para se criar
a impressdo de um movimento vertical de afastamento e aproximag&o.

Figura 9 — Tarefa de escala
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O intuito da tarefa de escala ¢ que o aluno perceba que quanto maior o
denominador da escala, maior a regido geografica representada. Pretende-se que o
aluno observe a legenda, pois conforme diminui a escala, mais generalizado estara o
mapa, portanto a simbologia utilizada se modifica. A barra de escala animada foi
criada a fim de fazer aluséo a este movimento vertical. Utilizou-se niveis de zoom
pré-definidos, com intuito de evitar que o tamanho do mapa seja redefinido sem a
devida generalizacdo. Com esta solucdo se vé mapas de forma mais controlada. Para
tanto utilizou-se o recurso de pirdmide de imagens, sendo a imagem dos mapas
substituidos conforme se modifica a escala. Os mapas exibidos foram construidos
no ArcView e exportados como imagem em formato BitMap. As imagens estdo
localizadas no Banco de Dados e s&o adicionadas ao Display via programagc&o.

2.2.2 Mapas para Educacdo Ambiental

Os mapas animados (criados com arquivos Placewable WMF) permitem
acessar e editar todas as “camadas” da figura separadamente, incluindo linhas e
preenchimento. Esse tipo de animacdo é classificado por Peterson (1995) como
animacao baseada em Layers. Isto torna possivel selecionar apenas uma feicdo de
interesse e converté-la em um botéo, por exemplo. Estes recursos de animagéo
foram aplicados nos mapas do Brasil, do estado de S&o Paulo e das UGRHI’s.

Para a representacdo do crescimento populacional nos estados brasileiros,
foram criados dois mapas animados representados por circulos proporcionais
(Figura 10) e barras (Figura 11). Os mapas foram originalmente projetados em
ArcView e exportados para o arquivo Placewable WMF.

No mapa representado por circulos proporcionais, a animacao foi atribuida ao
tamanho dos circulos que corresponde a uma determinada quantidade de habitantes,
de forma a atribuir uma ordem. A animacdo temporal dos mapas foi criada a partir
de dados censitarios para os anos de 1970, 1980, 1991 e 2000. Para 0s anos
intermediérios foram criadas animac6es de movimento por interpola¢do, utilizando-
se 0 recurso de aumento gradual da varidvel tamanho para os simbolos pontuais.
Esse tipo de animacdo permitiu que a representacdo temporal fosse visualizada de
forma continua.
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Figura 10 — Mapa animado do crescimento populacional do Brasil, com aplicacéo
da varidvel dindmica taxa de variagdo.
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Para realizar esta animacdo utilizou-se a Varidvel Dindmica de Taxa de
variacdo que pode ser definida como a razdo entre a magnitude do fenémeno e
duracdo da cena (MacEacrhen, 1995). Para uma mesma duracdo — intervalo entre
dois anos consecutivos — a diferenga na magnitude do crescimento populacional
entre os estados atribui aos dados um carater ordenativo e implicitamente
quantitativo.

Assim como o crescimento populacional, o estudo de clima e vegetacao é feito
no nivel do Pais (Figura 11). O mapa de climas e 0 mapa de formacdes vegetais do
Brasil s&o apresentados separadamente, e podem ser trocados a qualquer momento,
basta que o aluno clique no botdo de escolha, que se situa no canto superior
esquerdo. Para a classificacdo dos climas, empregou-se a varidvel visual cor-matiz
variando dos tons de amarelo (clima seco) para o azul (clima superimido). Esta
representacdo dos dados da a idéia de ordem, apesar de se utilizar a mesma
saturacdo para o intervalo de cores citado (MACEACHREN, 1995). Foram criados
simbolos icbnicos animados com a varidvel dindmica Taxa de Variacdo para
mostrar temperaturas associadas a classificacdo de climas
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Figura 11 — Mapa animado de climas do Brasil
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Para o0 mapa de formag0es vegetais, a varidvel dindmica utilizada foi Momento
no Tempo, ndo temporal, para mostrar sequencialmente as diferentes classes de
vegetacdo. Momento no tempo é uma varidvel animada utilizada para destacar uma
determinada feicdo, a partir de recursos de énfase tais como cintilagdo, mouse over e
piscar. Esta varidvel é definida como temporal quando estd associada ao tempo
cronolégico, e como ndo temporal quando relacionada apenas a distribui¢do
espacial do fendmeno (MACEACHREN, 1995).

O mapa de degradacdo da Mata Atlantica foi criado a fim de promover um
estudo sobre a influéncia do homem na paisagem natural. Foram utilizados para
esse estudo seis mapas do estado de S&o Paulo, sendo que trés mapas mostram a
drea de Mata Atlantica existente no Estado para os anos de 1886, 1920 e 1952,
enguanto que os outros trés sdo mapas da expansao cafeeira nos anos de 1886, 1920
e 1935. Estes mapas foram sincronizados numa animacgdo temporal e estdo
associados a um mesmo tempo cronolégico de acordo com a progressdo de uma
linha de tempo, portanto podem ser visualizados simultaneamente (Figura 12).

Para construir esta animagcdo utilizou-se a Variavel Dinamica de Sincronizacédo
(MacEachren, 1995), de forma justaposta, a fim de expressar a relacdo de causa-
efeito entre os fendbmenos. A varidvel de sincronizagdo pode ser construida tanto
por justaposi¢do como por sobreposicdo, e permite a exploracéo de relagdes espaco-
temporal entre dois fendmenos geograficos (BLOK et. al., 1999). MacEachren
(1995) aponta que a varidvel de sincronizacdo é a mais adequada para categorias
nominais.
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Figura 12 — Mapas animados do estado de S&o Paulo, com aplicacdo da
variavel dindmica de sincronizagdo
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Para obter a impressdo de continuidade utilizou-se o recurso de “transicdo de
cena” (PETERSON, 1995). Os botbes de comando de filme permitem iniciar a
animacdo a partir de qualquer posicdo da linha de tempo (botdo play), parar a
animacao em qualquer posicdo na linha de tempo (botdo pause), ou ir e parar nas
posicBes correspondentes aos anos de 1886, 1920, 1935 e 1952, que sdo 0s anos
reais da base de dados utilizada.

O (ltimo item do menu de educacdo ambiental trata de assuntos relacionados
a poluicéo de recursos hidricos. Clicando-se no item, aparecerd uma janela com o
mapa do Estado de S&o Paulo subdividido nas 22 UGRHIs. No caso deste trabalho,
apenas a opcao de acessar as UGRHIs 20 (Aguapei) e 21 (Peixe) esta ativada

Acessando-se a regido das bacias dos rios Aguapei e Peixe, ha trés opcdes de
mapas: mapa da mata ciliar, mapa das industrias poluidoras e mapa da relagéo entre
a populacgéo total e a quantidade de habitantes que possuem tratamento de esgoto.

No mapa animado das industrias poluidoras existentes nas bacias hidrogréficas
dos rios Aguapei e Peixe (Figura 13), foram utilizados simbolos pontuais pictéricos
animados para classificar as indistrias de acordo com a emissdo de gases poluentes
na atmosfera, que foram definidas com base nos indices de tonelada de demanda

Bol. Ciénc. Geod., sec. Artigos, Curitiba, v. 14, n® 4, p.482-503, out-dez, 2008.



Barros, L. M. O. e Decanini, M. M. S. 499

bioquimica de oxigénio por ano (tpso/ano) publicados pela CETESB (1995 apud
CBH, 1997). Foram definidas trés classes, quais sejam: poluicdo alta para inddstrias
com indicadores maiores que 1.000tpgo/ano, poluicdo média para industrias com
indicadores entre 100 e 1.000tpgo/ano, e poluicdo baixa para industrias com
indicadores abaixo de 100tpgo/ano.

Figura 13 — Mapa de industrias poluidoras, usando simbolos pictéricos animados
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A fim de expressar a natureza ordenativa dos dados, foi utilizada a Variavel
Dindmica de Frequéncia (MacEachren, 1995) para os simbolos animados. Essa
varidvel é definida como sendo o nimero de estados identificaveis por unidade de
tempo, 0 que permite construir o simbolo a partir de dois estados identificaveis,
conforme ilustra a Figura 14.

Figura 14 — Estados identificaveis do simbolo animado

/

Para as trés classificagdes foram construidos trés clipes de filmes utilizando
diferentes freqliéncias de animacgdo, resultando numa freqiéncia maior para a
indastria que polui mais e freqiéncia menor para a industria que polui menos
(Quadro 3).
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Quadro 3: Relagdo ordenativa do simbolo animado em relacéo a cor e frequencia

. Freqiiéncia

Ordem Simb. Cor (20 quadros por segundo)
Poluigéo N vermelho 20 estados identificaveis a cada
alta 5 segundos = 4/seg (Figura 15a)
Poluicédo alaranjado 5 estados identificaveis a cada 5
média segundos = 1/seg (Figura 15b)
Poluicéo | 2 estados identificaveis a cada 5
baixa mEm| | amarelo segundos = 0,4/seg (Figura 15c)

Figura 15 — Freqliéncia do simbolo animado de industria com nivel de poluicdo a)
baixo, b) médio e c) alto.
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3. CONCLUSOES

~

O projeto cartografico facilitou o processo de implementagdo do Atlas, pois
foi realizado de forma a adequar o produto ao propdsito e as necessidades do
usuério. A modelagem dos dados geograficos se mostrou eficiente para orientagdo e
dimensionamento da informacdo necessaria, pois simplificou a transposicdo de
entidades do mundo real e suas interagdes, permitindo a abstracdo e organizagdo
dos dados geograficos em um sistema informatizado.

Pode-se enfatizar que o0 conhecimento tedrico-metodolégico do
desenvolvimento cognitivo e de suas relagbes com os conceitos cartograficos é de
fundamental importancia na produgdo de um Atlas para a educacdo, pois se pode
adaptar as atividades e a forma de apresentacdo dos mapas de acordo com as
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habilidades cognitivas da crianca, evitando-se criar um produto que ndo possa ser
compreendido ou utilizado pelo usuario, devido as restricdes quanto a sua
capacidade intelectual. O uso de animacdo temporal, por exemplo, pode ser
explorado por criangas na idade intelectual do periodo operatorio formal, pois
segundo Piaget (1971) a crianca é capaz de realizar relagdes de conservacao a partir
da comparacao global do estado inicial e final das transformac6es por identificagdo
I6gica e com intervencdo da nocdo de unidade. Sendo assim, ela é capaz de
compreender que existe mudanga pela observacdo do estado inicial e final do
fendmeno ocorrido, além de identificar a propor¢do desta mudanca.

A animacdo foi um recurso muito utilizado nos mapas com o propésito de
facilitar a aprendizagem das criangas. N&o se pode afirmar até que ponto este
recurso realmente auxilia no ensino, pois estudos realizados neste sentido s&o
controversos, enquanto ha autores que pontuam os mapas animados como sendo
mais eficientes (KOUSSOULAKOU e KRAAK, 1992) outros ndo encontram
diferencas substanciais em relacdo aos mapas estaticos (SLOCUM e EGBERT,
1993 apud SLOCUM et al, 2001). Torna-se necessaria uma avaliacdo para
compreender em qual momento a animacdo contribui no ensino dos conceitos de
cartografia.

Utilizou-se a sincronizagdo justaposta para analise conjunta dos mapas de
vegetacdo e expansdo cafeeira do estado de S&o Paulo, com a finalidade de
interpretar a relacdo entre os eventos. Como pontua Blok et. al. (1999) ndo ha
nenhuma evidéncia que esta seja a melhor forma de apresentacdo dos dados, uma
vez que ndo se sabe muito acerca da habilidade humana em prestar aten¢do em
pares de mapas dindmicos. Nesse caso, seria de grande importancia avaliar
comparativamente a influéncia causada pela animagdo simultanea de diferentes
mapas, e o nivel de informacao extraida pelo leitor em relacdo a mesma informacéo
apresentada de forma estatica.

Acredita-se que a cartografia multimidia (animagdo, interatividade, hyperlinks)
possa auxiliar a crianca no desenvolvimento de suas habilidades cognitivas para a
compreensdo e manipulacdo do espaco geografico.
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