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RESUMO. O presente estudo di seqiiéncia a pesquisa intitulada “Transporte Coletivo de
Maringi: realidades e propostas”. Com o objetivo de racionalizar a comunicacio dos principais
agentes do sistema de transporte e otimizar o deslocamento dos cidadios, procuramos
desenvolver, numa primeira fase, a modelagem conceitual dos dados. Desenvolvemos um
modelo adaptado aos diferentes usudrios, o qual foi testado para avaliarmos o nivel de leitura e
de entendimento das informagdes por parte destes. Os resultados nos forneceram diretrizes a
serem seguidas na elaboragio e na apresentacio das informagdes e, por outro lado, permitiu-
nos constatar que grande parte da populagio nio consegue fazer as leituras elementares de
informagdes gréficas, podendo classifici-la como analfabeta na linguagem cartogréfica, fatos que
deverdo nortear a futura implantacio do Sistema de Informagio Geogrifica (SIG) para o
Transporte Pablico da cidade.
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ABSTRACT. Cartographic communication and/or visualization to validate
modelling conceptual for the collective transport of Maringd, state of Parana. This
study gives continuance for a research entitled “Collective Transport of Maringd City: reality
and proposals”. Aiming to rationalize the communication among the main agents of the
Transport System and to optimize the citizens moving by the Transport System, we tried to
develop, at a first phase, the conceptual modeling of data. We developed an adapted model
to different users, which was tested in order to evaluate their reading level and understand
of information. The results offered patterns to follow in the work out and presentation of
the information and, also, permitted to evidence that a big part of the population does not
achieve an elementary reading of graphic information; this population could be described as
“illiterate” in cartographic language. These facts should direct the future introduction of the
Geographic Information System (GIS) for Public Transport in the city.
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Introducao

O presente estudo de Iniciagio Cientifica di
seqiiéncia 3 pesquisa realizada como projeto de
Iniciagio Cientifica I, “Transporte Coletivo de
Maringd  realidades e  propostas”. Eles se
complementam na medida em que, no primeiro
projeto, realizamos uma anilise diagnéstica do
Sistema de Transporte Publico de Maringd, para o
conhecimento da realidade. Como foi constatada a
subutiliza¢io do sistema, propomos a melhoria da
comunicagio entre usudrios, prefeitura e empresa
concessiondria, neste projeto II. Com o objetivo de
racionalizar a comunicacio dos principais agentes do
sistema de transporte e otimizar o deslocamento dos
cidadios, desenvolvemos o projeto de um Sistema

de Informagio Geogrifica (SIG) para o transporte
publico da cidade. Numa primeira fase,
desenvolvemos a modelagem conceitual dos dados,
que pode ser entendida como processo de abstragio
dos fenémenos do mundo real para criar a
organizacio légica do banco de dados. Consiste,
portanto, num processo de tradugio ou abstracio das
entidades e fendmenos geogrificos do mundo real
para o ambiente computacional de um SIG. O
modelo  conceitual que utilizamos foi o
GMOD/UAPE ¢ a sua implantagio serd no software
Arc/View, no qual os projetos ldgico e fisico do
sistema serdo realizados. Desenvolvemos um
modelo adaptado aos diferentes usudrios, o qual foi
testado para avaliarmos o nivel de leitura e de
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entendimento das informagdes por parte destes. Os
resultados nos forneceram diretrizes a serem
seguidas na elaboragio ¢ na apresentacio das
informagdes. Constatamos que grande parte da
populagio nio consegue fazer as leituras elementares
de informacoes grificas, podendo classifici-la como
analfabeta na linguagem cartogrifica. Esse indicativo
dos testes, nos mostraram que os mapas devero ser
simplificados, confirmando o modelo (Cartografia)’
de  MacEachren  (1994), que enfatiza a
tridimensionalidade na utilizagio do mapa. Esse
modelo, de acordo com os resultados averiguados
em campo, sugere que haja baixa interatividade
homem-mdquina, com o propésito de apresentar o
conhecido para o leitor leigo, com énfase na
comunicagio. Esse instrumento terd tripla fungio:
motivar as pessoas para ler mapas, para exercer os
seus direitos de cidadania, utilizar o Sistema de
Transporte com inteligéncia e realimentar o SIG
com informagdes sobre a circulagio.

Modelagem conceitual de dados

O “mapeador”, na verdade, fazia e até hoje faz a
abstragio dos dados geogrificos presentes na
realidade para sua representacio; trata-se do processo
de modelagem de dados geogrificos para a sua
representagio no mapa.

Burrough (1986) afirma que as entidades
geogrificas bdsicas eram exibidas por meio do
emprego de virios artificios visuais, tais como
diversos simbolismos ou cores ou cédigos de texto,
cujos significados eram explicados em uma legenda.
Caso o volume de informagdes a ser impresso na
legenda fosse maior do que aquele que poderia ser
incluido, um memorial descritivo adicional era
elaborado.

Todo o processo de construgio de mapas
impressos, entretanto, exige sensibilidade e
percepcio do espaco por parte do “mapeador”. E
preciso que este conceitue os dados geogrificos a
serem representados, buscando absorver os de
grande relevincia, para, dessa forma, evitar a
redundincia de informacdes em uma representacio.

O desenvolvimento tecnolégico, apesar do
avango que possibilitou, criou outras necessidades ao
homem. Para este, jd nio basta mais a simples anilise
de informagdes impressas em mapas; passou a ser
necessirio o cruzamento de informagdes, o qual
possibilite andlises mais dinimicas. Surgem, em
meados do século XX, os chamados Sistemas de
Informacoes Geogrificas (SIG’s), que originalmente
vieram como um meio de sobrepor ¢ de combinar
diversos tipos de dados em um mesmo mapa.

Prado et al.

Para Cimara ¢ Medeiros (1998), o termo SIG
refere-se  aos sistemas que efetuam tratamento
computacional de dados geogrificos, que deve
armazenar a geometria ¢ os atributos dos dados que
estio georreferenciados. Para cada objeto geogrifico,
o SIG armazena os seus atributos e as virias formas
de representagio associadas.

Conforme os mencionados autores, existem trés
grandes maneiras de utilizar um SIG: como
ferramenta para produgio de mapas; como suporte
para anilise espacial de fendmenos ou como um
banco de dados geogrificos, com fungdes de
armazenamento e de recuperacio da informacio
espacial.

A modelagem do mundo real compreende a
modelagem tanto de dados como de processos, e
envolve a selegio, a abstragio e a generalizagio de
entidades de interesse do usudrio e a especificacio de
aspectos dinimicos, sendo que esta deve permitir
que as necessidades dos usudrios do SIG sejam
adequadamente entendidas e documentadas, e
garantir que a equipe de desenvolvimento tenha as
especificagdes relevantes para a execugio satisfatéria
das atividades de anilise, projeto e programagio das
aplicacoes (Medeiros e Pires, 1998).

Para Estrada et al. (2002), a modelagem dos dados
geogrificos é um processo de tradugio ou abstragio
das entidades e fendmenos geogrificos do mundo
real para o ambiente computacional de um SIG.

Cougo (1997) afirma que a modelagem de dados,
semantica ou de informagdes, dependendo do nivel
evoluciondrio da técnica aplicada, atende ao
mapeamento das estruturas estiticas dos objetos.

A capacidade de abstragio possibilita a0 homem
lidar com coisas complexas. Segundo Borges ¢
Fonseca (1996), o objetivo da abstracio ¢ isolar
aspectos que nio sejam relevantes para o objetivo
proposto de forma a reduzir a complexidade do
problema.

A modelagem de dados surge como wuma ferramenta
conceitual para o auxilio na organizagdo, formalizagio e na
padronizagdo da representagio de objetos do mundo real
como seres, fatos, coisas e organismos sociais, o modelo de
dados é, portanto, um conjunto de conceitos usados para
descrever a estrutura de um banco de dados (Borges e
Fonseca, 1996:524).

A hipétese fundamental ¢é que tudo estd
relacionado num sistema geogrifico e¢ que a
identificacio, a interpretagio e a explicitagio dessas
relacdes sio a base para a formulagio de modelos
explicativos que possam ser aceitos na representacio
e na simulacio de fenémenos geogrificos (Neves et

al., 2001).
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No entanto, existem alguns problemas quanto 2
representagio da realidade através de modelos
conceituais. Para Sui (1998), embora a modelagem
de objetos urbanos unida aos SIG's seja praticada no
mundo inteiro, as suposi¢des fundamentais
necessitam ser reavaliadas, pois, segundo o autor, o
ambiente urbano atual é muito dinimico e estd
susceptivel a constantes mudangas, sendo que para
esse ambiente ser modelado, é necessirio que se
desenvolvam técnicas que contemplem esse novo
padrio de mutagio das formas urbanas.

Para modelar os objetos presentes em um
sistema de transporte, é necessirio que se conhegam
as caracteristicas dos deslocamentos didrios, a
estrutura do sistema, o perfil dos usuirios e os
relacionamentos entre eles.

Wang e Cheng (2001) afirmam que, para se
modelar a demanda de um sistema de transporte,
devem ser incluidos os principais aspectos que
compdem o sistema, entre eles: cruzamento dos
procedimentos de viagens com atividades por
tempo, localizagio e  caracteristicas  socio-
demogrificas de cada individuo, o que torna a tarefa
de modelagem complexa.

Esses fatos reforcam a importincia de
manutengao dos sistemas desenvolvidos,
principalmente aqueles que procuram disponibilizar
informacdes sobre o ambiente urbano. E necessario
que as dinimicas espaciais e as relacdes entre
entidades sejam constantemente registradas e
incorporadas ao SIG, tornando este uma fonte de
informagdes confidvel e atualizada.

S0, principalmente, as relagdes espaciais que
revelam a dinimica das pessoas dentro do espago
urbano e t8ém maior valor para o entendimento do
transporte ptblico. A dinimica da circulagio e a
estrutura do sistema sio os dois elementos
fundamentais para a organizagio de uma base de
dados, que retrate um sistema de transporte. Essa
dinimica é complexa para se modelar, pois nio hd um
padrio entre os relacionamentos, o que torna a base
de dados, em alguns casos, onerosa ¢ até ineficiente.

Assim como no passado, os “mapeadores” tinham
um longo trabalho na abstragio dos dados e das
informagdes do mundo real para a sua representagio.
Hoje quem desenvolve os SIG’s passa pelo mesmo
processo, ou seja, modela o mundo real que se
diferenciou no transcorrer dos anos, somente pela
introdugio de novas técnicas de visualizagio do espago,
mas que em sua natureza ¢ principios, nio se alterou.

Modelos conceituais
Os modelos conceituais buscam, por meio de
esquemas grificos, dar suporte 2 representacio dos

fendbmenos do mundo real e s suas associagdes,
conforme as necessidades da aplicagio e do usudrio.

Os modelos de dados conceituais sio os mais
adequados para capturar a semintica dos dados e,
conseqiientemente, para modelar e especificar as
suas propriedades. Eles se destinam a descrever a
estrutura de um banco de dados em um nivel de
abstragio  independente  dos  aspectos  de
implementagio (Borges ¢ Davis, 2002).

Segundo Lisboa Filho e Iochpe (1998), esses
modelos podem ser seminticos, como os modelos
E-R, Modul-R ¢ GSM e orientado a objetos, como
os modelos GMOD/UAPE, GeoOOA, Geolnfo,
Mgeo e FAIZ.

Um modelo de dados semintico fornece uma
base formal (notacional e semintica) para
ferramentas e técnicas usadas para suportar a
modelagem semintica do banco de dados.
Modelagem semintica é o processo de abstragio no
qual somente os elementos essenciais da realidade
observada sio enfatizados, descartando-se os
elementos nio-essenciais.

Além disso, esse modelo de dados tem o objetivo
de facilitar o projeto de esquemas do banco de dados
provendo abstragdes de alto nivel para a modelagem
de dados, independentemente do software ou
hardware utilizado (Borges e Davis, 2002).

Quanto ao modelo orientado a objetos,
decompdem o espaco de informagio em objetos ou
entidades, que devem ser identificiveis, relevantes
(ser de interesse) e descritiveis (ter caracteristicas)
(Robbi, 2000). Por isso, os objetos geograficos se
adaptam bem a esse modelo, ao contririo, por
exemplo, do modelo de dados relacional, que nio se
adapta aos conceitos natos que o homem tem sobre
dados espaciais.

Na atualidade
conceituais de dados que seguem o paradigma da
orientagio para objetos. Neste trabalho, o modelo
GMOD/UAPE! foi utilizado para modelagem dos
dados geogrificos.

existem  vdrios modelos

Comunicagao cartografica: o mapa como
instrumento de representacao de informagoes

Dados sobre o espaco geogrifico sio coletados e
tratados de forma a gerar informagbes que permitam
fazer a sua leitura. Desde o seu surgimento, o
homem busca retratar fenémenos que ocorrem
sobre a superficie terrestre. Mesmo em perfodos
onde os instrumentos eram limitados, ele tinha
necessidade de representar a organizacio local para

! Para maiores detalhes, pode-se consultar, entre outras, as

seguintes obras: Lisboa Filho et al. (1997) e Lisboa Filho e
lochpe (1998).
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fins de racionalizagio da ocupagio; dessa necessidade
surgiram os primeiros esbogos cartogrificos que
retratavam porg¢des de um territdrio.

Com o decorrer dos anos, as técnicas evoluiram e
permitiram mais exatidio na representagio dos
objetos da superficie terrestre. Como se nio bastasse,
as técnicas de abstragdes da realidade possibilitaram a
visualizagio de fendmenos e, com o advento da
computagio, além de permitir, num primeiro
momento, a automatizagio dos  processos
convencionais de produgio do mapa, tornou-se uma
ferramenta de anilises visuais, nas quais o usudrio
pdde interagir.

Esses instrumentos sio denominados SIG’s
(Sistemas de Informagdes Geogrificas). Lee (1995)
considera que os mapas foram os primeiros SIG’s,
porém estdticos, nos quais os dados nio sio
manipuldveis, mas que na sua elaboragio, grande
quantidade de processos sio envolvidos, desde a
modelagem até apresentagio da informacio.

As formas de apresentagio de informagdes pelos
SIG’s podem ser por meio de mapas, diagramas
entre outros. A mais conhecida, todavia, ¢ o mapa,
que pode ser entendido, segundo Visvalingam
(1989), como a representagio em contornos das
formas de feigbes da superficie da Terra ou da
distribuicio de algum fendmeno, e apresentam usos
diversificados, tais como: planejamento urbano,
planejamento ambiental e educacio.

Para Visvalingam (1989), o pesquisador que
procura representar o espaco deve procurar criar
mapas para facilitar a compreensio e a comunica¢io
de fendmenos espaciais para uma variedade de
proposicées ¢ o estudo formal dos processos,
devendo envolver o mapeamento e o uso do mapa.
Para ele, os mapas sio representagdes holisticas da
realidade espacial, sendo inicialmente uma abstra¢io
intelectual da realidade, mas esse pode ser
subseqiientemente  comunicado, modelado e
codificado em uma forma que explore as capacidades
de processamento espacial humana e/ou digital.

Na elaboragio de um mapa temos de determinar
quais informagdes os usudrios necessitam para as
atividades que eles desejam efetuar sobre ou com o
mapa. Devemos considerar ainda: Qual é a proposta
do mapa? Quem sio os usudrios pretendidos? Quais
informacées devem  ser  colocadas?  Quais
informagées devem  ser abandonadas?  Qual
autonomia nés podemos ter com a generalizacio, a
classificagio e a simbolizagio da informacio
incluida, de modo a favorecer a leitura e o
manuseio? (Castner, 1996; Santil, 2001).

A selegio e a organizacio de informagbes
geogrificas para serem representadas por um mapa

Prado et al.

devem determinar a acuricia ¢ a adaptabilidade para
um dado uso. Esse estigio do processo cartogrifico
deve ser governado por dois fatores: os objetivos
estabelecidos para o mapa e as caracteristicas dos
dados disponiveis. Ambas devem ser consideradas
quando da tomada de decisio pelo usudrio ou se este
estiver avaliando a aplicabilidade do mapa, para um
problema particular. A mais bem sucedida
comunicagio por mapa ocorre quando decisdes
incluem ou excluem fendmenos, que estio baseados
em um objetivo bem definido (MacEachren, 1986).

A identificagio do objetivo do mapa determina as
caracteristicas da informagio que o autor do mapa
deseja  representar. Tempo, custo e outros
impedimentos, conseqilentemente, podem agir para
limitar a disponibilidade dessa informagio.
Informagio mapeada estd raramente como
informagio corrente ou completa, como seria
desejivel (MacEachren, 1986).

Mapas como auxilio 2 mente humana no
processamento de informacdes

Hi algum tempo tem sido reconhecido por
alguns cartégrafos a importincia do processo
cognitivo no estudo da comunicagio cartogrifica’.
Cognigido inclui algumas atividades mentais como
percepgio, pensamento, mediagio, raciocinio,
solugio de problemas e imagem mental (Peterson,
1987).

Consciente de que todos os possiveis usos de
informagdes na forma grifica envolvem a aquisi¢ao
de conhecimento espacial, MacEachren (1991),
baseado em Downs e Stea (1973)°, afirma que o
processo de entendimento do ambiente ¢
denominado mapeamento cognitivo, o qual ¢

definido como wuma séric de transformagdes
psicolégicas pela qual um individuo adquire,
codifica, armazena, recorda e decodifica a

informagio sobre localizagdes relativas e atributos de
fendmenos em seu ambiente cotidiano.

O produto desse processo pode ser denominado
de mapa cognitivo ou representacio cognitiva.
Representagdes cognitivas ou imagens, ou ambas,

Petchenik (1977) destaca, em seu trabalho intitulado Cognigdo em
Cartografia, a preocupagdo em entender os processos internos de
pensamento do usudrio. Além de ter as nogdes espaciais, sua
representacgdo e seu significado, e de conhecer o computador, é
preciso que o usuario saiba o que esta pretendendo, quais passos
metodoldgicos ira ordenar que a maquina execute. Se ndo houver
essa clareza, a maquina ndo cumprird a tarefa de maneira
satisfatéria. E a autora lembra que a pesquisa cartografica sobre
leitura de mapas ainda n&o analisou suficientemente as questdes
dessa relagao: forma/conteudo, conhecimento e estrutura do leitor
x estrutura do mapa.

3 DOWNS, R. M.; STEA, D. Cognitive maps and spatial behaviour:
process and products. /n: DOWNS, R. M.; STEA, D. (Ed.). Image
and Environment: Cognitive Mapping and Spatial Behaviour.
Chicago: Aldine, 1973. p. 8-26.
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podem ser derivadas da direta experiéncia com o
ambiente e/ou de mapas, ou da combina¢io de ambas.
MacEachren (1991) afirma que para entender a
funcio do mapa na aquisi¢io do conhecimento
espacial,  primeiro  devemos  considerar  as
caracteristicas do conhecimento. Para tanto, o autor
apresenta um sistema alternativo que categoriza o
conhecimento do ambiente, que foi desenvolvido
por Golledge e Stimson (1987)*. Sdo reconhecidas
trés categorias do conhecimento: a declarativa
(refere-se ao conhecimento sobre objetos, que
podem ser diretamente percebidos, e lugares, que
inclui atributos do lugar e permitem reconhecé-lo e
atributos espaciais, que permitem categorizi-lo); a
processual (caracterizada como o conhecimento que
auxilia a tomada de decisio ou conhecimento
requerido para se mover em um ambiente) e a
configuracional (é nesta que o entendimento do
relacionamento espacial ocorre. Este nivel permite
que padroes geogrificos sejam identificados,
relacionamentos sejam entendidos e hipdteses sobre
associagoes espaciais sejam desenvolvidas).

Estudos indicam, entretanto, que uma
representagio cognitiva obtida de um mapa pode
diferenciar substancialmente de uma representagio
da mesma drea derivada diretamente do ambiente.
Discute-se que a informagio adquirida de um mapa
¢ armazenada como imagens que podem ser
scanneadas e mensuradas como um mapa fisico. O
atual ambiente passa por procedimentos do
conhecimento  processual —armazenados, como
proposi¢des para as solugbes de problemas que
podem ser computados (MacEachren, 1991).

Para Peterson (1987), as imagens mentais podem
ser vistas como uma estrutura de dados na memoria
humana consistindo de uma “representacio da
superficie” (a 1imagem experienciada) e uma
implicita “representagio secreta”, que tém uma
importante fungio na resolu¢io de questdes
geogrificas relacionadas aos mapas. O autor concebe
a imagem como parte de um Sistema de Informagio
Geogrifica Humano (SIGH), anilogo aos similares
sistemas de computadores. Modelo que nos permite
o ecntendimento da imagem por meio da
comunicagio cartografica.

Para o autor, em nossos movimentos diirios
dependemos da entrada, da manipulagio ¢ da
apresentagio da informacio codificada, processo que
se assemelha com os presentes nos SIG’s.
Entretanto, ndés somos muito mais ativos na
aquisicio de informagdes e, particularmente, hibeis

4  GOLLEDGE, R. G STIMSON, R. J. Analytical Behavioural
Geography. New York: Cioom Helm, 1987.

no reconhecimento de significados e de cria¢io de
associagoes.

Na verdade, a mente humana é extremamente
ativa na codificagio de informagio espacial, desse
fato decorrem as facilidades na identificacio de
informacdes espaciais por meio de mapas. O tempo
de resposta de nossa memdria a problemas espaciais
que envolvam a utiliza¢io de imagens na forma de
mapas dependerd da prévia existéncia ou nio da
informacio codificada em nossa memoria.

Para Phillips (1989), entretanto, a memoria
humana apresenta grandes limitagcdes quanto ao
armazenamento de informagdes novas. Quando nos
deparamos com uma situagio problema na qual as
informagdes nio nos sio familiares, temos de tomar
conhecimento do todo para, em seguida, esbogarmos
uma provivel solugio. Dessa forma, o
processamento da informagio muitas vezes nio pode
ser linear, mas associativo.

A informacio grifica seja através de diagramas,
mapas ou outra forma de expressio, permite o
processamento em paralelo, devido 2 grande
quantidade de informagdes transmitidas, auxiliando-
nos na tomada de decisdes.

Todo tipo de informagio grifica pode ser
considerada como diferentes solugbes para um
problema comum: nossa limitada capacidade para
relembrar informagdes nio-processadas. Informacio
grifica permite-nos realizar certos raciocinios, que
sio dificeis ou impossiveils em outros meios
(Phillips, 1989). Porém, da associagio de
informacoes, facilmente podemos derivar novos
dados e a solu¢io de problemas de cunho espacial.

Para Peterson (1987), a leitura do mapa nio é
uma atividade isolada, pois a informagio derivada de
um mapa estd na forma de imagem e pode ser usada
mesmo depois de cessado o estimulo visual (mapa);
que significa que o processo de comunicagio
continua mesmo na auséncia do mapa. Esse processo
de manipulagio, de armazenamento e de
apresentagio de informacdes na forma de imagens
mentais, é denominado, pelo autor, de Sistema de
Informagdes Geogrificas Humano (SIGH), que nos
permite  considerar uma gama eclevada de
informagoes espaciais na comunicagio cartografica.

Visualizacao e/ou comunicacao cartografica

Para  MacEachren (1991), o mapa ¢
primeiramente um dispositivo de apresentagio. Ele
apresenta uma visio abstrata de alguma por¢io do
mundo com énfase sobre feigdes selecionadas.
Visvalingam (1989) afirma que todos os mapas
envolvem transformacdes de virios tipos e que todos
os mapas sio abstragoes da realidade.
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A utilizacio de técnicas de computacio grifica,
de wvisualizacio cientifica e de Sistemas de
Informagdes Geogrificas introduziu uma mudanga
no uso dos mapas, de forma que estes passaram a ser
vistos como ferramentas de andlises tanto para
planejadores como para cientistas (Robbi, 2000).

Dessa forma, a comunicagio transmitida pelo
mapa ¢é alterada e este, conforme Sluter (2001a, b),
passa a ser também um meio de visualizacio da
informacio.

Visualizagio pode ser definida como uma
habilidade humana para desenvolver imagens
mentais (freqiientemente de relacionamentos, que
nio tém forma visivel, e o processo de tradugio
visual concreta da representagio, designado para
auxiliar esse processo mental de visualizagio)
(MacEachren e Ganter, 1990 e MacEachren, 1991).

MacEachren (1994) propée um modelo,
apresentado na Figura 1, no qual a visualizagio
cartogrifica é definida num espaco tridimensional
denominado de (Cartografia)”.

privado

pliblice

4__________————P

balxa
: Alta )
%E’ interatividade hotnem-toAgquing

Figura 1. (Cartografia)’ - uma representagio do espago de uso do mapa
Fonte: Adaptado de MacEachren (1994) por Sluter (2001b).

Conforme Sluter (2001b), nesse espaco os
diferentes usos dos mapas sio representados em trés
eixos: interatividade, audiéncia e propésito. A
interatividade pode variar em diferentes graus, desde
baixa até a alta interatividade com o mapa. O
propdsito pode variar entre revelar o desconhecido até
apresentar o conhecido. A audiéncia representa a
variagdo entre o uso privado e o uso publico do mapa.

As varia¢des do uso do mapa sio definidas de
acordo com as diferentes fases dos processos de
anilise e planejamento, exploragio, sintese,
confirmagio e apresentacio. Essas fases sio
agrupadas em dois dominios, o ptblico e o privado

Prado et al.

(como apresentado no modelo de DiBiasi (1990)°
citado em MacEachren (1994).

No dominio privado, os mapas sio utilizados
pelo usudrio ou grupo de usudrios, quando este
analisa os mapas para adquirir conhecimento, tendo
em vista a tomada de decisio. As conclusdes
alcangadas tanto das atividades de planejamento
quanto de estudos cientificos sio definidas como um
conjunto de informacdes no qual incluem os mapas.
Informagdes como essas podem ser apresentadas, ou
seja, publicadas nas fases relativas ao dominio
publico (Sluter, 2001a, b).

O modelo (Cartografia)® apresenta a variagio
entre visualizagio e comunicagio na diagonal do
cubo (Figura 1), sendo que essa variagio nio é
fragmentada; ela é continua e apresenta extremos.
Para MacEachren (1994), o mapa é primeiramente
um dispositivo de apresentagio, ele apresenta uma
visio abstrata de alguma por¢io do mundo, com
énfase sobre feigdes selecionadas, como, por
exemplo, estradas ou terrenos. A concepgio de
selegio de um mapa 6timo, embora possivelmente
relevante para apresentagio, torna-se  menos
relevante quando nés aproximamos da exploragio
final da série continua.

Se 0 uso do mapa estd ocorrendo com uma alta
interatividade, a audiéncia é privada e o propésito é
revelar o desconhecido: a énfase é de visualizagio. Por
outro lado, se a interatividade € baixa, a audiéncia € o
publico, e o propésito € apresentar o conhecido; a
énfase é na comunicagio (Sluter 2001a, b).

A Figura 2 apresenta o modelo de DiBiasi (1990),
citado por MacEachren (1994), no qual hid uma
distingio entre a “visual thinking” e a “visual
communication”, mapas podem ser usados para ambas,
mas as metas de simbolizagio e de design podem
diferir. Para visual thinking, mapas sio instrumentos
que podem instigar discernimento, revelando
padrdes em dados e realgar anomalias. A meta € nos
ajudar a informar algo novo. Para tanto, decises de
simbolizagio e de design produzidas pelos autores
dos mapas devem facilitar nossa habilidade para
informar o inesperado. Nesse dominio, o mapa pode
apresentar os seguintes enfoques: exploracio
(considerando mapas como instrumentos para
exploracio de informagdes) e confirmagio (mapas e
outros instrumentos de visualizagio, que sio
geralmente usados como um meio para confirmar
hipéteses).

Em contraste com esse padrio de objetivos, a
meta da visual communication é apresentar um ponto,

5 DiBiasi, D. Visualization in the earth sciences. Earth and Mineral

Sciences. Bulletin of College of Earth and Mineral Sciences.
Pensylvania State university, 59(2), 1990. p. 13-18.
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comunicar o que nés achamos que conhecemos
(MacEachren, 1994). Nesse dominio, o mapa pode
apresentar os seguintes enfoques: sintese (sio mapas
que prevéem um instrumento completo, no qual as
idéias podem ser sintetizadas) e apresentagio (o
mapa ¢ utilizado como instrumento de apresentagio
da informagio).

“Visual thinking” “Visual communication”

rmacao
sintese
apresentagao

dominio puablico

dominio privado

Figura 2. Os usos dos mapas na visualiza¢io cartografica
Fonte: Adaptado de DiBiasi (1990) por MacEachren (1994).

Desenvolvimento

Na elaboragio da modelagem conceitual dos
dados para o Sistema de Transporte Publico de
Maringi, resumidamente seguimos as seguintes
fases: a observagdo dos objetos, o entendimento dos
conceitos, a representagio dos objetos, a verificagio
de fidelidade, coeréncia e a validagio do modelo.

A fase de abstragio dos dados, do nivel real para a
futura representagio destes no modelo conceitual,
foi realizada a partir de levantamento de campo ¢ de
sondagens do mundo real, que visaram ao
entendimento da realidade presente no “universo”
dos usudrios do Sistema de Transporte Publico.

Num primeiro momento, esse reconhecimento
da realidade se deu em forma de observagdes ¢ de
conversas informais, que nos familiarizaram com o
cotidiano do espago a ser modelado.

A vpartir desse reconhecimento das classes de
objetos, partimos para as etapas de manipulacio e de
selecio dos dados, que nos permitiram delinear o
publico alvo e os objetivos da proposta em questio.

Essa abstragio ou, em outras palavras,
simplificagio dos dados, seguiu alguns principios
bisicos: conhecimento do conceito de cada objeto
identificado e entendimento de seus
relacionamentos com os usudrios (sujeito e principal
envolvido) e outros objetos do espago.

Na seqiiéncia, procuramos avaliar a coeréncia
desses dados e, em seguida, validamos o modelo. A
validacio do modelo consistiu em simulagées de
proviveis consultas a informagoes pelos cidadios
comuns, quando apresentamos as telas de buscas e as
pranchas de apresentagio da informagio. Os

resultados foram significativos para delinear as
préximas ectapas da pesquisa, assim como a
simbolizagio utilizada nos mapas.

Resultados e discussao

Modelagem conceitual para o transporte
publico

Desenvolver a modelagem conceitual dos dados
geogrificos para o sistema de transporte coletivo de
Maringi, Estado do Parani, foi nossa proposta
inicial. Pudemos perceber, por meio de sondagem da
dinimica presente na circulagio urbana, que existe
uma complexidade envolvendo o deslocamento das
pessoas ¢ que, de alguma forma, devia ser entendida
e representada no modelo.

Como se sabe, os deslocamentos ocorrem em
funcio das necessidades das pessoas. Eles estio
sempre ligados a um motivo e se concretizam em
varios modos de transporte desde o mais simples até
o mais complexo, como afirma ANTP (1997).
Portanto, compreender qual é o modo pelo qual o
individuo faz uso dos meios de transportes torna-se
fundamental, até porque, como destaca Ferraz
(1997), para se desenvolver planos e agbes no
transporte este elemento € vital.

Dessa forma, em nossas avaliacdes da dinimica
que envolve a circulagio, chegamos a conclusio de
que a modelagem de dados deveria ser realizada em
trés diferentes niveis, cada nivel relacionado com
uma diferente modalidade de transporte utilizada
pelos individuos, quais sejam:

- modelo de dados para pedestres;

- modelo de dados para usudrios do sistema de

transporte coletivo urbano; e

- modelo de dados para usudrios de transporte

individual motorizado.

No  decorrer da  pesquisa, entretanto,
constatamos que a divisio proposta anteriormente
geraria uma redundincia de informagdes nos
modelos individuais, pois, como eles foram
desenvolvidos sobre o mesmo espaco urbano, estes
contemplariam praticamente os mesmos objetos.

Visando eliminar a redundincia de dados, no
modelo conceitual, decidimos manter a construgio
de somente um modelo, que contemple todos os
objetos importantes para os diferentes modais; em
uma Gnica estrutura.

Na eclaboragio da modelagem dos dados
trabalhamos com o modelo conceitual orientado a
objetos GMOD/UAPE ¢ o modelo proposto estd
representado na Figura 3.

Foi realizado o mapeamento do uso do solo na
drea central da cidade, deste resultou o levantamento
das classes de objeto a serem representadas no mapa,
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compativeis com o modelo proposto. Além disso,
houve uma selecio e generalizacio nas informagdes,
procurando adapti-las 3 escala do mapa, ¢ o
tratamento grifico, seguindo o proposto por Bertin
(1983), consistiu em simplificar as representagoes,
de modo a facilitar a leitura do produto pelo usuidrio.
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Figura 3. Esquema de representagio do modelo conceitual de dados
para o Sistema de Transporte Ptiblico de Maringi, Estado do Parand
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Comunicacao cartografica e visualizacao: a
validacao do modelo

Pré-teste

Para wvalidaggio do modelo desenvolvido,
procuramos avaliar, num primeiro momento, trés
aspectos: orientagio, estimulo visual (uso de cores) e
apresentagio individual do tema, pois precisivamos
conhecer as condi¢des de leitura do usudrio do
sistema de transporte.

Entdo, selecionamos aleatoriamente 20 pessoas,
que foram entrevistadas em pontos diferentes do
quadrilitero definido para a drea-teste. Além disso,
foram apresentadas e testadas as telas com as opgoes
de consultas, que foram agrupadas em 5 grandes
classes:  servigos, comércio, lazer, pequenas
industrias e atividades mistas.

Como ilustra a Tabela 1, dos entrevistados
somente 20% (4 entrevistados) conseguiram fazer
corretamente a leitura do mapa, considerando que os
mapas apresentavam nivel elementar de abstragio do
mundo real; a primeira amostra revelou-nos que os
usudrios nio dispdem das nocdes elementares da
cartografia e, por conseguinte, terfamos grandes
dificuldades nas questdes pertinentes ao uso do
mapa pela populagio.

O resultado mostrou gravidade maior se
considerado o percentual dos entrevistados que
realmente conseguiram se orientar e se localizar com
o mapa. Nessa etapa, testamos duas possibilidades
para verificarmos qual seria a melhor forma de
disposi¢io das informacoes, se na horizontal ou na
vertical (Figura 4), que pudessem facilitar a leitura
do mapa. Mesmo assim, apenas 10% (2
entrevistados) conseguiram realizar essa tarefa.

Tabela 1. Performance dos entrevistados na leitura dos mapas

Conseguiram se

Identificacio do Nio Com  Obtiveram .
) . 5 . orientarcomo  Total
objetonomapa  conseguiram dificuldades  éxito
mapa
NP de entrevistados 10 4 4 2 20
% 50 20 20 10 100

Apesar de as pessoas poderem usar placas de ruas
ou elementos de referéncia (como uma igreja, um
teatro, elementos existentes no proprio espago para
se orientarem) elas tém dificuldades nesse processo e
quando se solicita delas esta tarefa, a partir do uso do
mapa, torna-se mais drdua e dificil, pois, como
argumenta Muchrcke (1983), além de nio terem as
habilidades necessdrias para isso, como acreditar, por
outro lado, que aquela representacio formada pelo
arranjo de pontos, linhas e dreas equivale a um
mundo multi-dimensional em espago ¢ tempo, que
corresponda 2 realidade daquele espago.
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A primeira parte da validagio do modelo
conceitual de dados forneceu-nos as diretrizes para a
segunda etapa. Ficou claro que os mapas deveriam
ser somente para apresentagiao, os quais sao 0s mais
elementares, cuja funcio é apresentar o conhecido
(MacEachren, 1994).
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Testamos também a apresentacio das telas, com as
opgoes de consulta. Como no teste nenhum dos
entrevistados se quer mencionou as opgoes pequenas
industrias e atividades mistas, concluimos que estas
nio fazem parte do cotidiano das pessoas. Incluimos

nessa opgio as pequenas atividades localizadas na 4rea
central, que podem ser consideradas atividades
industriais, como confeitaria e grafica. Jd as atividades
mistas se referiam aquelas atividades que se encaixam
em mais de uma grande classe, como, por exemplo, as
farmécias que prestam os servigos aos clientes, como
aferigio de pressio e aplicagio de injecoes, e
comercializam remédios e produtos de perfumaria.

A anilise dos resultados nos mostrou que a
seqiiéncia de telas deve ser simples, as pessoas
entrevistadas mostraram falta de clareza em relagio a
definigio de cada categoria. Resolvemos diminuir o
numero de classes inicialmente proposto, visando
simplificar a consulta (fato evidenciado na Tabela 2,
nos mostra que somente 30% obtiveram éxito na
seqiiéncia das telas). Por outro lado, mantivemos as
categorias  servigos, comércio e lazer, por
pertencerem ao cotidiano das pessoas.

Tabela 2. Performance dos entrevistados na seqiiéncia de telas
para identificar os objetos

Nem Confundiram- Tiveram  Obtiveram

Seqiéncia de telas tentaram se dificuldades  éxito Toul
NP de entrevistados 5 3 6 6 20
% 25 15 30 30 100

Neste primeiro teste, plotamos sobre cada mapa
somente uma categoria de objetos para facilitar a
leitura do cidadao. Cada tema testado, num total de
quatro, foi representado em duas cores diferentes,
para que percebéssemos a influéncia destas na leitura.
Constatamos que as cores nio foram decisivas na
leitura do mapa. A simplicidade das representagdes,
com apenas uma categoria de objetos, apresentada em
cada mapa, permitiu a leitura por parte dos
entrevistados. As cores foram irrelevantes na
capacidade de os usudrios lerem o mapa.

Teste

Com o intuito de facilitar a orientagio do mapa
pelo usudrio, procuramos acrescentar, além dos nomes
das ruas, a catedral por meio de simbolo pictorial. Essa
tentativa visou simular o ambiente e estimular a
formagio do “mapa mental” da 4rea aos usudrios. Ledo
engano. Do total de 80 entrevistados, apenas 41
(51,25%), mesmo nio obtendo éxito na leitura das
informagdes, mencionaram a presenca do simbolo
pictorial. Como salientam Robison et. al. (1984), para
ter éxito no processo de comunicagio, esses simbolos
devem dispensar a ajuda da legenda, como foi
observado. Mas nio significa que os usuarios tiveram
éxito na orientagio do mapa (Tabela 3).

Por outro lado, constatamos que o uso dos simbolos
pictoriais, de acordo com Bos (1984), nos mapas
tornam-se uma representagio estilizada, Unica e
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completa da verdadeira forma das feigdes e pode facilitar
a representagio da informagio; contribuindo ao usudrio

para ver a paisagem através dos mapas (visualizacio).

Tabela 3. Performance dos entrevistados na leitura dos mapas

Conseguiram se

Identificacio do Nio Com  Obtiveram .
3 5 5 . orientar como  Total
objetonomapa  conseguiram dificuldades  &xito
mapa
N°de 37 15 2 6 80
entrevistados
% 46,25 1875 275 7.5 100

Os resultados mostrados na Tabela 3 sio
semelhantes aos obtidos no pré-teste, a nio ser por
uma pequena eclevagio dos entrevistados que
conseguiram ler o mapa (de 20% passou para
27,25%) e, em compensagio, houve uma diminuigio
daqueles que conseguiram se orientar com ele (de
10% passou para 7,5%).

Os dados revelaram que o publico alvo, que terd
acesso ao instrumento de consulta, é leigo e
podemos dizer, ainda, que os entrevistados nio
apresentam, segundo Simielli (1999), para a leitura
das informagbes representadas por mapas, uma
aquisi¢do simples e minima desejivel: saber se
orientar com um mapa.

Conforme o sistema que categoriza O
conhecimento do ambiente desenvolvido por Golledge

Prado et al.

e Stimson (1987), citados por MacEachren (1991),
podemos enquadrar o conhecimento de grande parte
dos entrevistados como o conhecimento declarativo, o
mais elementar no nivel cognitivo, que se refere ao
conhecimento sobre objetos e lugares.

Para verificarmos o conhecimento que o usudirio
possui da classe do objeto simbolizado no mapa e
das relagoes deste com outros objetos, incluimos
dois fendmenos simultaneamente. As classes de
objetos seguiram o modelo conceitual proposto
(Figura 3) e as suas representacdes foram norteadas
pela semiologia grifica.

Para este teste empregamos duas
visuais, a forma (figuras geométricas -tridngulos,
retingulos e circulos) e a cor (vermelho, é a cor que
mais se destaca visualmente - possui elevado grau de
cromaticidade e é a mais saturada das cores - e a mais
rapidamente distinguida pelos olhos e sobre o fundo
branco torna-se escuro e terroso e o preto encontra
sua maior forga e presenca em oposi¢io ao branco, e
quando combinado com cores escuras é capaz de
funcionar como sombra nas escalas de valores e as
cores escuras (vermelho, amarelo etc.) ganham em
luminosidade e vibracio (Pedrosa, 1989)), que
indicam a diversidade entre os objetos. A Figura 5
apresenta uma das representagdes utilizadas no teste.
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Quanto i correlagio dos temas, notamos que o
usudrio nio dispoe de subsidios para fazer as relagoes
entre as variveis apresentadas, pois sequer consegue
o estigio elementar de leitura do mapa: localizagio e
anilise. Portanto, o usudrio, segundo Simielli (1999),
nio esti apto as aquisi¢des médias com o uso dos
mapas.

Os testes realizados, como identificados nas
Tabelas 4 ¢ 5, mostram que a utilizagio da varidvel
visual cor foi mais eficiente na comunicagio do que
a forma. O contraste entre o vermelho e o preto
permitiu melhor seletividade na leitura do mapa, em
relacio as formas geométricas. Como destaca Bertin
(1983), se existirem diversas categorias a serem
representadas pela forma e se estiverem com a
mesma cor e apresentarem a mesma superficie,
podem ser vistas como signos semelhantes. Mas se
houver a sua diferenca apenas pela cor, e se
mantiverem a mesma superficie, nio serio vistas
como semelhantes.

Tabela 4. Influéncia da figura geométrica na leitura dos mapas

Varidvel visual Nio Com Obtiveram cotal
forma conseguiram  dificuldades éxito

N° de 18 15 7 40
entrevistados

% 45 37,5 17,5 100

Tabela 5. Influéncia da cor na leitura dos mapas

L . Nio Com Obtiveram
Variavel visual cor ) ) . total
conseguiram  dificuldades éxito
N° de entrevistados 8 16 16 40
% 20 40 40 100

A situagio com a qual nos deparamos com os
entrevistados na cidade de Maringd - falta de
habilidades para ler representacdes grificas do espago
- estd ligada a caréncias na educagio com respeito a
leitura e 2 interpretagio de informagdes gréficas.

Falta, a grande maioria das pessoas, dominio da
linguagem cartogrifica. Passini (1999), afirma que é
“entrando” na representagio que o sujeito passa a
construir sua habilidade de decodificar e de
estabelecer as relagées (significante<significado), a
qual é um passo estruturante para a leitura
significativa do espaco geogrifico utilizando mapas
e/ou informagdes grificas.

E preciso, portanto, ir além desse passo inicial; é
preciso, como complementa Passini (1999), que essa
construcio permita ao sujeito utilizar a leitura de
mapas para ressignificar a espacialidade dos
fendmenos observados: andlise critica e propositiva.

Passini  (1994) defende que a educagio
cartogrifica deva acontecer em paralelo com a
alfabetizagio do seu espago e de sua representagio,

para que o individuo se torne um ser auténomo,
critico e pense possibilidades de uma reorganizagio
do espago, porque questiona a organizagio existente
e concebe-a como produzida pela prépria sociedade,
passivel de reconstrugio. Considerando  as
colocacoes da autora e a passividade com que parte
dos entrevistados reagiu perante o mapa, podemos
constatar que hi um percentual considerdvel da
populagio analfabeta na linguagem cartografica.

Conscientes da realidade e com clareza que o
mapa serd o instrumento de comunicagio, a
interface entre a realidade e o usuirio (MacEachren,
1994; Sluter, 2001b; Peterson, 1987), no sistema em
desenvolvimento para o transporte publico de
Maringi e seguindo o modelo (Cartografia)® de
MacEachren (1994), que representa o espago de uso
do mapa, as representagdes deverio priorizar a baixa
interatividade homem-mdquina, o propdsito serd
sobre a apresentacio do conhecido e a audiéncia serd
no uso publico, com énfase na comunicagio.

Conforme as concep¢des do modelo de DiBiasi
(1990), citado por MacEachren (1994), os mapas que
trabalharemos ~ estario no dominio publico,
enfatizando a comunica¢io visual e na fase de
apresentagio, a mais elementar quanto ao
requerimento de habilidades cognitivas, para leitura
da representacio.

Consideragoes finais

Realizar a modelagem conceitual dos dados para
a futura implantacio de um SIG aplicado ao
transporte publico de Maringi foi um desafio para
nés. O tempo foi exiguo, entretanto, este estudo
inicial pode gerar uma série de desdobramentos para
pesquisas futuras.

A validacio do modelo desenvolvido para
pedestres num primeiro momento, mas que nha
seqiiéncia incorporou o modelo geral devido 2
sobreposicio de informagdes, possibilitou o contato
com o puablico alvo - os futuros usudrios do
instrumento em desenvolvimento.

Este contato inicial nos permitiu visualizar a
“capacidade” de assimilagio de informagoes grificas,
cujo principal artificio, neste caso, foi o mapa.
Apesar de estarmos lidando com uma populagio
extremamente heterogénea (de diversas faixas
etdrias, nivel social, cultural e grau de instrugio), os
ntimeros da primeira amostragem indicaram que as
pessoas nio dispdem das habilidades necessarias para
a leitura de mapas, podendo ser classificadas como
analfabetas  quanto 2o dominio da linguagem
cartogrifica, fato que forneceu as diretrizes para a
elaboragio das representacoes constantes no sistema.
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Como o objetivo geral foi a disseminagio da
informagio, sem discriminagio quanto ao acesso ¢ i
contribuigio para a autonomia dos cidaddos em seus
direitos de ir e vir pelo espago urbano, decidimos
por adotar uma forma de representagio da
informacio que abranja o maior ntimero de pessoas.

Para tanto, nossas representagdes — serio
simplificadas, buscando facilitar ao miximo a
interpretacio destas, de acordo com o modelo
(Cartografia)® de MacEachren (1994); nossos mapas
serio de baixa interatividade homem-mdquina, o
propésito serd revelar o conhecido, a audiéncia serd
no setor publico e a énfase serd na comunicacio.

Os testes evidenciaram uma deficiéncia no
processo de educagio em especifico quanto 2
“alfabetizagdo cartogrifica”, para a qual faltou
investimento tanto diditico-pedagdgico quanto
governamental na busca da amenizagio e solugio de
lacunas do sistema de ensino, que podem prejudicar
o exercicio da cidadania. Por outro lado, os testes
trouxeram a validade de se elaborar um SIG para a
melhoria da comunicagio entre usudrios e
operadora, encorajando-nos a prosseguir em nossa
pesquisa.

Referéncias

ANTP - ASSOCIACAO NACIONAL DE
TRANSPORTES PUBLICOS. Transporte Urbano -
Cidades com qualidade de vida. Sio Paulo: ANTP, 1997.
BERTIN, J. Semiology of graphics. Translated by William J.
Berg. Madison: U. W. Press, 1983.

BORGES, K.; DAVIS, C. Modelagem de dados geogrdficos.
Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br>. Acesso em:
10/08/2002.

BORGES, K. A. V.; FONSECA, F. T. Modelagem de
dados geogrificos em discussio. In: CONGRESSO E
FEIRA PARA USUARIOS DE GEOPROCESSAM
ENTO, 2. 1996. Curitiba. Anais... GIS Brasil 96. Curitiba:
SAGRES, 1996. p. 524-532.

BOS, E. S. Cartographic symbols design. Enschede: ITC,
1984.

BURROUGH, P. A. Principiles of geographical information
systems for land resources assessment. Oxford: Clarendon Press,
1986.

CAMARA, G.; MEDEIROS, J. S. Modelagem de dados
em geoprocessamento. In: ASSAD, E. D.; SANO, E. E.
Sistemas de informagdes geogrdficas: aplicagoes na agricultura. 2
ed. Brasilia: Embrapa, 1998. p. 47-66.

CASTNER, H. W. A perceptual approach to map design.
Suc Boletin, v. 30, n.1, p. 1-7, 1996.

COUGQO, P. Modelagem conceitual e projeto de banco de dados.
Rio de Janeiro: Campus, 1997.

DOWNS, R. M.; STEA, D. Cognitive maps and spatial
behaviour: process and products. In: DOWNS, R. M,

Prado et al.

STEA, D. (Ed.). Image and Environment: Cognitive Mapping
and Spatial Behaviour. Chicago: Aldine, 1973. p. 8-26.
ESTRADA, R. P. D. et al. Integragio Semdntica e de Dados
entre  Sistemas De Informagoes Geogrdficas Heterogéneos.
Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br>. Acesso em:
10/08/2002.

FERRAZ, H. Filosofia Urbana. Sio Paulo: Joio Scortecci,
1997.

LEE, J. Map design and GIS — a survey of map usage
amongst GIS users. The Cartographic Journal, Aberdeen, v.
32, p. 33-44, 1995.

LISBOA FILHO, J.; IOCHPE, C. Introdugio a sistemas de
informagoes geogrdficas com énfase em banco de dados. Porto
Alegre: UFRS, 1998.

LISBOA, F. J. et al. Modelos conceituais de dados para
aplicagdes: uma experiéncia com um SIG institucional. In:
SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOPROCESSAMENTO,
4, Sdo Paulo. Anais... p 168-178. 1997.

MACEACHREN, A. M. Map use and map making
education: attention to sources of geographic information..
The Cartographic Journal, v. 23, p. 115-123, 1986.
MACEACHREN, A. M. Some truth with maps: a primer on
symbolization and design. Washington: DC. Association of
American Geographers, 1994.

MACEACHREN, A. M. The role of maps in spatial
knowledge acquisition. The Cartographic Journal, v. 28, p.
152-162, 1991.

MACEACHREN, A. M.; GANTER, ]J. H. A pattern
recognition approach to cartographic visualization.
Cartographyl, v. 2, n. 27, p. 64-81, 1990.

MEDEIROS, C. B.; PIRES, F. Bancos de dados e sistemas
de informagdes geogrificas. In: ASSAD, E. D.; SANO, E.
E. Sistemas de informagdes geogrdficas: aplicagoes na agricultura.
2% ed. Brasilia: Embrapa, 1998. p. 31-45.

MUEHRCKE, P. Maps use: reading, —analysis, and
interpretation. Madison: J.P. Publications, 1983.

NEVES, N. et al. Modelo de dados do projecto geometa e a sua
utilizagio em andlise exploratéria de relagdes espaciais ESIG.
[s.1.], 2001.

PASSINI, E. Y. Alfabetizagao cartogrdfica e o livro diddtico, uma
andlise critica. Belo Horizonte: L&, 1994.

PASSINI, E. Y. Alfabetizagio Cartogrifica. In: PASSINI,
E. Y. et al. Cartografia para Criangas: Alfabetizagio,
Educagio ou Inicia¢io Cartogrifica. (Debate). Boletim de
Geografia. Maringa. n°.1, p. 125-135, 1999.

PEDROSA, L. Da cor a cor inexistente. Rio de Janeiro: Léo
Christiano Editora Ltda/Ed.Unb, 1989.

PETCHENIK, B. B. Cognition in cartography.
Cartography, East Perthi, v. 14, p. 117-128, 1977.
PETERSON, M. P. The mental image in cartographic
communication. The Cartographic Journal, Aberdeen, v. 24,
p- 35-41, 1987.

PHILLIPS, R. J. Are maps different from other kings of
graphic information? The Cartographic Journal, v. 26, p. 24-
25, 1989.

ROBBI, C. Sistema para Visualizagio de Informagdes
Cartogrdficas para Planejamento Urbano. 2000. Doutorado

Acta Scientiarum. Human and Social Sciences

Maringd, v. 25, no. 2, p. 359-371, 2003



Comunicagao e/ou visualizagido cartogréfica para transporte coletivo 371

(Computacio Aplicada) - INPE, Sio José dos Campos,
2000.

ROBINSON, A. H. et al. Elements of cartography. 5. ed.
New York: Wiley, 1984.

SANTIL, F. L. P. Desenvolvimento de um protétipo de atlas
eletronico de Unidades de Conservagdo para educagdo ambiental.
2001. Dissertagio (Mestrado em Ciéncias Cartogrificas) -
Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente:
2001.

SIMIELLI, M. E. Cartografia no ensino fundamental e
médio. In: Carlos, A. F. A. (Org). A Geografia na sala de
aula. Sio Paulo: Contexto, 1999. p. 92-108.

SLUTER, C. R. Visualizagio Cartogrifica: o avanco da
cartografia digital. IN: V Coléquio de Cartografia para
Escolares ¢ I Férum Latino-americano. Boletim de
Geografia. Maringd, v. 1, p. 51-60, 2001a.

SLUTER, C. R. Visualiza¢io cartogrifica: o avanco da
cartografia digital e pesquisas futuras. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CARTOGRAFIA, 20, CDROM: Porto
Alegre. 2001b.

SUI, D. Z. GIS-based urban modelling: practices,
problems, and prospects. Int. J. Geogra. Inf. Sci., London, v.
12, n. 7, p. 651-671, 1998.

VISVALINGAM, M. Cartography, GIS and maps in
perspective. The Cartographic Journal, London, v. 26, p. 26-
32, 1989.

WANG; D.; CHENG, T. A spatio-temporal data model
for activity-based transport demand modelling. Int. J.
Geogra. Inf. Sci., London, v. 15, n. 6, p. 561-585, 2001.

Received on August 13, 2003.
Accepted on November 05, 2003.

Acta Scientiarum. Human and Social Sciences

Maringi, v. 25, no. 2, p. 359-371, 2003



