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RESUMO

Os movimentos de massa na Serra do Mar s@o alvos de muito interesse e estudo devido a ata incidéncia e aos
conseqlientes impactos ambientais e econdmicos. Portanto, reunir varias informagdes sobre movimentos de massa e
disponibilizé-los como um produto de fécil aquisicdo e de navegabilidade para o conhecimento de alunos de graduagso,
€ 0 desafio desse trabalho. Como &rea de aplicacdo, escolheu-se 0 municipio de Cubatdo, pela significativa incidéncia
de escorregamentos e pela importancia da regido no contexto nacional, frente a aspectos econdmicos e ambientais.
Desta forma, o objetivo principal € produzir um Atlas Multimidia sobre os processos de movimentos de massa, como
contribuicdo ao ensino de graduacdo, nas areas de Ciéncias da Terra e Engenharia e avaliar a aplicabilidade da
linguagem SV G (Scalable Vectorial Graphics) na producdo de mapas interativos. O Atlas interativo elaborado, voltado
especificamente a escorregamentos, usando interfaces gréficas na linguagem SV G, mostrou que é possivel a publicacédo
de aplicacdes cartograficas interativas utilizando o SVG. Acredita-se que a utilizagdo deste tipo de material como apoio
ao ensino e aprendizado seja uma tendéncia crescente, impulsionada pel os avangos tecnol dgicos e pela forte inser¢do da
informética em todos os setores de atividade.

Palavras chaves: Atlas multimidia, Movimentos de Massa, Serrado Mar, Cubatdo, Gréficos Vetoriais Escalaveis.

ABSTRACT

Landdlides of Serra do Mar are the subject of much interest and study due to its high incidence, and the consequent
environmental and economic impacts. This paper describes a research project aiming at developing a multimedia atlas
that would make information about this process more widely available and could be used as an education tool for
undergraduate courses. The study areawas the city of Cubatéo, an area of significant incidence of landdlides. Cubatéo is
also an important industriad hub in Sao Paulo State and historically it has suffered significant environmental
degradation. Thus, the main goa was to produce a Multimedia Atlas about processes of mass movements, to contribute
to the education of undergraduate students in Earth Sciences and Engineering areas and evaluate the applicability of the
SVG (Scalable Vectoria Graphics) language in the production of interactive maps. The Interactive Atlas prepared,
specifically to landslide, using graphical interfaces in the SV G language, showed that it is possible to publish interactive
mapping applications using SVG. It was believed that the use of such material to support teaching and learning is a
growing trend, driven by technological advances and the strong integration of computer science technology in all
sectors of this activity.

Keywords: Atlas multimedia, Landslides, Serra do Mar, Cubat8o, Scalable Vector Graphics.
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1. INTRODUCAO

As Ultimas décadas foram palco de inUmeras
transformagdes, dentre elas a revolucdo digital. Essa
realidade estd provocando mudancas na comunicagdo,
nos contelidos e, principalmente, no processo de
aprendizagem.

A passagem do contelido cientifico para a
midia eletronica fez com que a linguagem visual fosse
reavaliada visando o aprendizado virtual. As imagens
exercem importante papel no processo de aprendizado,
uma vez que as cores, formas e tamanhos a €elas
associados sio absorvidos pelo sistema visua
facilitando a compreensdo e memorizaco.

A multimidia introduz a possibilidade de se
trabalhar com imagens, fotos, desenhos, videos,
animagdes, audio, etc; tornando possivel ao auno a
interacdo. Atualmente, trabalha-se com a questdo da
visualizagdo cartogréfica como um instrumento de
andlise, na qua o leitor, a partir da interatividade dos
dados representados em forma de mapas, tabelas e
gréficos, pode, por si sO, formular hipGteses e chegar a
um resultado.

O processo de comunicagdo visual interativa é
de fundamental importancia no processo da visualizacéo
e producdo cartografica. Os mapas que até entdo eram
estéticos, com informagGes tematicas ou pontuais,
tornaram-se dinémicos com a interatividade, permitindo
a0 usuario realizar andlises em diferentes graus de
detalhamento, com a finaidade de entender e
compreender os diferentes fendmenos a serem
estudados.

Dentre vérios produtos cartogréficos, o Atlas é
um dos que vém se modificando diante dessa realidade.
O seu modo de producdo alterou-se com o passar dos
tempos e o papel, que era o principal meio para a
divulgacdo de informagdes, passou a ser secundario e a
rede web tornou-se uma disponibilizadora de mapas,
hoje vistos como objetos de navegacdo interativa.

O mapa sempre foi um meio de navegacso,
respondendo com clareza a pergunta “onde’, mas
atualmente, na era da informagdo eles precisam
responder outras questBes como: “por que”, “por quem”
e “para que finalidade”. Precisam também transmitir ao
usuario a compreensdo de uma variedade mais ampla de
temas do que era necess&rio anteriormente (TAYLOR,
1994).

A eradainformagéo transformou a finalidade da
producdo de mapas, assim, 0 que antigamente era
apenas comunicagdo de resultados, hoje em dia se
divide em trés processos: 0 da comunicacdo, o da
exploragdo e o daandlise.

O Atlas, atuamente, ndo é somente um conjunto
de mapas e sm um conjunto de conceitos que,
freglientemente, eram restritos ao dominio privado ou a
area cientifica. Hoje, no Brasil, ainda de maneira lenta,
alguns Atlas comecam a despontar na Internet, desde o
Atlas de Anatomia Vegetal (KRAUS e PISANESCHI,
2006), Atlas Digital de Histologia (LEAL, 2005), Atlas
de Hematologia em CD-ROM (FARGA, 2006) até

chegar a0 mais tradicional, trabalhado na disciplina de
Geografia no ensino tradicional, o Atlas Geogréfico
Escolar (IBGE, 2005).

Entretanto, com relacdo aos Atlas digitais
direcionados ao estudo de impactos ambientais, dentre
eles os movimentos de massa, ndo existem ainda
produtos disponiveis para consulta. Segundo Guidicini e
Nieble (1983), o tema escorregamentos apresenta uma
grande dificuldade de andlise e sintese, devido a
complexidade dos processos envolvidos e a
multiplicidade de ambiente de ocorréncia. A producdo
de um Atlas sobre o assunto pode contribuir para a
melhor compreensdo dos processos, por parte de alunos
de graduacdo, nas &eas de Ciéncias da Terra e
Engenharia, que sdo éreas diretamente envolvidas com
esta temética, sgja na compreensdo dos condicionantes
do processo, sgja na busca de solugdes para as suas
conseqiiéncias, por possibilitar um fécil acesso a
informacBes, a partir de figuras, desenhos, mapas e
demais dados.

Frente a0 exposto, este trabalho tem como
objetivo principal produzir um Atlas Multimidia sobre
0s processos de movimentos de massa, como
contribuicdo a0 ensino de graduagdo, nas areas de
Ciéncias da Terra e Engenharia. Como objetivo
especifico, pretende-se também avaliar a aplicabilidade
e utilizacdo da linguagem SVG ou Scalable Vectorial
Graphics na producéo de mapas interativos.

1.1 Movimentos de Massa

Os movimentos gravitacionais de massa
envolvem o deslocamento de rochas e/ou solo ao longo
das vertentes e tém sido objeto de estudo em todo o
mundo, ndo s pela sua importancia como agentes da
evolugdo do relevo, mas também em funcdo de suas
implicagBes, principalmente sociais e econbmicas
(GUIDICINI e NIEBLE, 1976).

Os movimentos de massa mais atuantes na
dindmica superficial da Serra do Mar sdo: rastgo
corridas de massa, queda de blocos, escorregamentos e
movimentos complexos de massas. Com base em
Guidicini e Nieble (1983), Suertegaray (2003),
Fernandes e Amaral (2004) e Guerra e Guerra (2005),
serdo abordados, a seguir, esses movimentos de forma
mais detal hada.

1) Rastejo (Creep / Soil Creep): caracterizado por
movimentos lentos e continuos de material nas encostas
(solo ou rocha), ndo apresentando um plano de
movimentacdo bem definido. O rastgjo € ocasionado
pelo movimento de expansdo (solo ressecado) e
contracdo (solo Umido) das particulas no solo, devido as
variagdes de temperatura e umidade. A particula do
solo, quando em expansdo, eleva-se em direcdo a
perpendicularidade da superficie, enquanto que, em
contragdo, move-se para baixo, no sentido vertical.
Arvores com seus troncos inclinados, postes e cercas
constituem indicativos desse processo.

2) Corridas de massa (Flows): sdo movimentos
rapidos, nos quais 0s materiais se comportam como
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fluidos altamente viscosos. As corridas sdo geralmente
provocadas por encharcamento do solo por pesadas
chuvas ou longos periodos de chuva de menor
intensidade. Na Serra do Mar, segundo Santos (2004),
tais corridas constituem os movimentos de massa de
maior poder  destrutivo; comportam-se  como
verdadeiras avalanches de solo, &gua e blocos de rocha
gue correm ao longo dos talvegues de vales.

3) Queda de Blocos (Rockfall): é definida por uma
acdo de queda livre, em que os blocos caem devido a
acdo da gravidade, estando ausente a superficie de
movimentacdo. Tais quedas ocorrem em encostas
ingremes de pareddes rochosos e contribuem
decisivamente para a formacdo dos depdsitos de tdus.
Tal ocorréncia é favorecida pela presenca de
descontinuidades na rocha, como fraturas e
bandamentos composicionais, assim como pelo avango
dos processos de intemperismo fisico e quimico.

4) Escorregamentos  (slides/landslides):  sdo
movimentos rapidos de curta duragdo, detonados
geramente por intensas precipitagdes pluviométricas e
intensificados devido a gravidade em estruturas
inclinadas. Possuem um plano de ruptura bem definido,
permitindo a distingdo entre o material deslizado e
aquele ndo-movimentado. Os  escorregamentos
constituem o processo mais comum na evolugdo das
encostas da Serra do Mar (AUGUSTO FILHO e
CERRI, 1988).

Os escorregamentos podem movimentar solo, solo
e rocha ou apenas rocha e possuem a geometria circular,
planar ou em cunha. Os escorregamentos classificam-se
segundo a forma do plano de ruptura em translacionais,
gue S30 rasos, e rotacionais, mais profundos .

1.2 A identificagdo de cicatrizes de escorregamento
nas imagens orbitais

Segundo Brunsden (1993), Mantovani et a.
(1996), Walsh e Butler (1997) e Zinck et a. (2001), o
sensoriamento  remoto (SR), através das imagens
orbitais, possui grande potencial para deteccdo e
monitoramento de escorregamentos. McKean et a.
(1991) afirmam que os dados obtidos por SR também
podem ser usados para avaliar as consequiéncias diretas
dos escorregamentos através da identificacdo e
mensuracdo da rea de abrangéncia do fendbmeno. Além
da identificagc@o da cicatrizes, 0 sensoriamento remoto
também pode contribuir, de forma significativa, no
mapeamento dos condicionantes do processo, que sao a
cobertura vegetal, 0 uso da terra, a forma das vertentes,
o tipo derelevo, etc.

A baixa resolucdo espacial dos antigos satélites
dificultava a extracdo e identificagdo das cicatrizes de
escorregamento e, apesar da melhoria significativa de
resolucdo das atuais imagens, as fotografias aéreas sdo
ainda o produto mais utilizado para esta finalidade.

Segundo Mantovani et a. (1996), a escaa
adequada para o reconhecimento do tipo e as causas dos
escorregamentos deve ser igual ou maior que 1:25. 000.
Brunsden (1993) também apresenta uma similar relacdo

pixel-cicatriz. O autor comenta que para uma resolucao
espacial 20 x 20 m, como a existente nas bandas
multiespectrais do SPOT, seriam necessarios 9 pixels
para que uma cicatriz pudesse ser diferenciada dos
demais alvos presentes na cena.

Com relagdo aos novos sensores, tem-se
atualmente uma resolugdo de 2,5m na banda
pancromatica do SPOT, o que possibilita a identificacdo
de cicatrizes de 25m, em situacdo de alto contraste.
Analisando-se os produtos IKONOS, com 1,0 m de
resolucdo na banda pancroméica, seria possivel a
identificagdo de feicbes da ordem de 10m, também em
condicdes de alto contraste.

Mantovani et a. (1996) mencionam que esta
relacdo pode ser comprometida se ndo existir um alto
contraste entre as cicatrizes e os outros alvos ao redor da
mesma. As técnicas de processamento digital podem
melhorar ainda mais a capacidade de reconhecimento
destas feigbes, aumentando o contraste entre a resposta
espectral das cicatrizes em relac8o aos seus arredores.

1.3 A tecnologia digital e a Cartografia

Chen (1999) avalia que a Ultima década do
século XX foi marcada por mudancas tecnol 6gicas nos
trés principais ramos das tecnologias de informacéo: a
informética, as comunicagdes e 0s conteldos. Ele
considera que o surgimento dos computadores pessoais,
das redes mundiais de transmissdo, do disco Gtico e
outros meios de armazenamento em massa da
tecnologia de video interativo, das técnicas de
tratamento de imagens, das tecnologias de computagéo
gréfica possibilitaram o crescimento de grandes bases
de dados publicos e privados.

De certa forma independentes durante os
primeiros anos, os trés grandes ramos estdo cada vez
mais integrados, cujo alcance e impacto sd0 quase
mundiais, levando a crer que esta evolucdo vai
continuar em um ritmo cada vez mais veloz (CHEN
,1999).

A tecnologia computacional mudou e
aperfeicoou o ramo da cartografia, os computadores
agora sdo utilizados para coletar dados, para produzir e
divulgar os mapas, sga na forma de papel ou de uma
consulta a partir daWeb.

Por volta de 1995, pesquisas relacionadas a
producdo de mapas e ainternet tornaram-se importantes,
devido a forte associacdo com o desenvolvimento da
World Wide Web (WWW). A WWW passou a ser um
meio importante para apresentar e disseminar dados
espaciais e por congtituir uma plataforma virtua
independente, incomparavel em freqiéncia de
atualizacdo. Além disso, e mais particularmente em
relacdo a mapas, permite uma disseminagéo dindmica e
interativa de dados geoespaciais, oferecendo novas
técnicas de mapeamento e possibilidades de uso nédo
vistas antes com mapas tradicionais impressos, como a
interacdo da multimidia (KRAAK; 2001b).

Para Peterson (2003), ainternet tem o potencial
para melhorar a qualidade do mapa como uma forma de

Revista Brasileira de Cartografia N° 61/04, 2009. (ISSN 0560-4613) 343



comunicagdo, mudando as representacfes mentais que
as pessoas tém do mundo e de como as pessoas
mental mente processam idéias sobre relacfes espaciais.
Outro fator consideravel a ser andisado é que a
presenca da multimidia conduziu os mapas a formas
mais interativas, 0os mapas podem ser associados a
gréficos, som, texto, imagens moveis, havendo também
0 aumento da disponibilidade de animagdes no uso do
mapa.

Os mapas mais comumente encontrados na
WWW sdo aqueles de visdo estética, escaneados de
produtos originais e colocados sob a forma de bitmaps.
Devido a esse procedimento, muitos desses produtos
cartograficos ndo possuem uma adequada legibilidade,
principalmente devido a densidade de informacé&o, o que
muitas vezes confunde o usuério na sualeitura.

Kragk (2001a) alerta que os mapas estéticos
podem também ser interativos, dai serem chamados de
mapas “clicaveis’. O mapa pode funcionar como uma
interface a outras informaces na pagina da Web.
Interatividade pode também ser um meio que 0 usuario
possui, aopcdo de “zoom” e“pam” sdo ferramentas que
permitem ao usu&rio visuaizar os objetos de forma
ampliada e reduzida Existe a habilitagdo ou
desabilitacdo das diferentes camadas presentes no mapa,
a fim de que o usudrio possa trabalhar somente
infformacbes do seu interesse. H& também a
possibilidade de escolher a smbologia e as cores para
cada mapa, dessa forma, um Web mapa com fundo
interativo permite ao usuario clicar sobre objetos
cartogréficos, direcionando-os a dados quantitativos e
qualitativos.

A internet tem mudado o processo de
mapeamento € 0 uso de mapas. O novo meio ja
conduziu a formas mais interativas de mapeamento e
aumentou a disponibilidade de animagdes em mapa. A
cartografia multimidia pretende comunicar melhor a
imagem e mostrar uma realidade mais verdadeira, que
pode ser descrita pelo préprio mapa, criando para o
usuério um ambiente de uso mais conducente, podendo
atrair pessoas que normamente ndo usam mapas de
papel (PETERSON, 2003).

1.4 A Internet, o mundo digital e a educacéo

Para Andrade (2003), as tecnologias digitais
delineiam uma nova etapa nas relagdes de produgdo, na
gestdo social do conhecimento e no fluxo de
informacBes da histéria da humanidade. Na verdade,
vive-se, hoje, numa sociedade do conhecimento que esta
vinculada a uma sociedade tecnolégica capaz de
modificar as préticas educacionais. Uma nova educacéo
esta sendo apresentada, devido aos avancos cientificos,
tecnolégicos e ambientails, com novas formas
convivéncia, aprendizagem e conhecimento que se
estabeleceram com recursos de midias, chats, orkut,
correio eletrdnico, dentre outros.

Muitas entidades de ensino ainda estabelecem
0 estilo da aula convencional, em que o professor fala
mais do que o aluno e o tempo € usado de acordo com
os interesses do mestre. A educacdo brasileira ndo foge

muito aos padrdes normais de ensino, mas vem
mudando com o passar dos anos, pois muitos docentes
se adequaram as necessidades do mercado, que passou a
exigir um profissional critico, criativo, com capacidade
de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar em
grupo e de se conhecer como individuo, resolver
problemas e a responder as mudancas continuas
(LUCENA e FUCKS, 2000; MERCADO, 2002 ).

A educagdo viainternet compatibiliza-se com o
conhecimento tecnolégico que o Brasil e o mundo
experimentam no momento atual que é o de representar
e processar qualquer tipo de informacdo de uma Unica
forma: a digital. Esse processo pode acontecer através
do oferecimento de uma educacdo com materiais de
ensino dirigidos a Internet, como apoio aos cursos
presenciais (MISKULIN e a. 2005 ou,
principamente, como interessante ferramenta nos
cursos adisténcia

Os softwares educacionais permitem associar a
forma didética tradicional com o envolvimento ativo do
aluno, num ensino envolvente e motivador, podendo
ativar sua participacdo dentro da sala de aula. A inibicdo
gue acompanha muitos aunos se perde no ato
corporativo da turma. Eles tém a liberdade de aprender
juntos, e conseguem soltar-se, desenvolvendo seu
talento e habilidades.

Segundo Melo e Antunes (2002), os softwares
educativos sdo programas especificamente concebidos
para o0 ensino-gprendizagem, sendo muitas vezes
considerados como a chave que podera abrir a porta ao
uso bem sucedido dos computadores nas escolas.
Todavia, a prética tem demonstrado que isso ndo é
verdade. As melhores formas de utilizagdo das novas
tecnologias da informagdo e da comunicagdo s&o
aquelas que encorgjam os alunos a terem hébitos de
pesquisa, sistematizacdo da informagao, que favorecem
e possbilitam exploragbes enriquecedoras na
aprendizagem.

Na opinido de Marques e Caetano (2002), o
perfil do professor podera sofrer modificagbes ao
aproveitar a potencialidade dos recursos digitais e da
Internet, diversificando suas préticas pedagogicas.
Baseilam-se os autores no consenso da facilidade de
acesso aos conhecimentos mais atuais e na troca de
informacfes entre os educadores e interessados no
processo.

2. LOCALIZACAO DA AREA EM ESTUDO

O municipio de Cubatdo, localizado no Estado de
Séo Paulo, limita-se ao norte com o municipio de Santo
André e Sdo Bernardo; ao sul e aleste com o municipio
de Santos e a oeste com 0 municipio de Sao Vicente.

Asvias de acesso das rodovias estaduais sdo: a SP
-160 (Rod. Dos Imigrantes), SP-150 (Rod. Anchieta),
SP-059 (Via Interligacdo da Baixada Santista), SP-148
(Caminho do Mar), SP- 55 (Padre Manoel da Nébrega)
e SP- 140 (Conego Domenico Rangoni). A area assume
um cardter estratégico devido ao transporte de bens de
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importagcdo e exportagcdo do porto de Santos, o maior
porto exportador e importador do pais.

A &ea de estudo estd localizada entre as
longitudes W46° 37" aW 46° 16’ e latitudes S 23° 58° a
S 23042, abrangendo consideravel porgéo serrana.

A é&rea apresenta trés dutovias que transportam
cerca de 24 milhGes de toneladas de petrdleo,
representando aproximadamente metade da importacdo
nacional.

3. METODOS
3.1 Metodologia

A metodologia foi subdividida em etapas, para
um melhor desenvolvimento do trabalho, conforme
segue;

1. Consulta a docentes da area de Ciéncias da Terra,
sobre o interesse na utilizacdo de material didatico
multimidia como apoio ensino e aprendizado

Foi aplicado um question&rio a docentes dos
cursos de Geografia e Geologia (quando existente), na
area de Ciéncias da Terra. Perguntou-se sobre a
existéncia do tépico de movimentos de massa nos
contedos  programaticos na  disciplina  de
geomorfologia e sobre o interesse na utilizagdo de um
CD educacional sobre movimentos de massa, na forma
deum ATLAS, como apoio ao ensino e aprendizado.

2. Anélise dos resultados das consultas

Foram analisados 60 questionéarios de alunos de
graduacdo e somente cinco questionérios de docentes.
Os resultados obtidos pelos alunos da graduacéo foram
tabulados, com a utilizagdo do software Excel e
representados na forma de diagramas de barras. As
respostas dos docentes foram anaisadas e colocadas
como citaco no decorrer do texto.

3. Selecao da area de estudo

A area selecionada para exemplificar o caso de
movimentos de massa foi 0 municipio de Cubatéo,
localizado na Serra do Mar paulista. Trata-se de area
com atas declividades, sujeita a indices elevados de
pluviosidade e marcada pelo seu histdrico de
movimentos de massa, principa mente
escorregamentos translacionais rasos e corridas de lama,
durante periodos chuvosos de ver&o.

4. Revisao Bibliogréafica

Foram levantados materiais sobre o municipio
de Cubatdo, seu histérico de ocupagdo e
desenvolvimento, sobre 0os movimentos de massa, seus
condicionantes, suas conseqiiéncias e acles da defesa
civil. Também foram utilizados livros e projetos
relacionados a importancia dos produtos de
sensoriamento remoto na deteccdo de escorregamentos
na Serrado Mar.

5. Aquisig8o e andlise dos produtos existentes

Nesta fase, houve o levantamento de dados pré-
existentes sobre o tema de escorregamentos e sobre o
municipio de Cubatdo, principalmente em projetos,
teses e dissertacdo e de aunos, complementado por
buscas na internet.

6. Projeto da estrutura do Atlas

Segundo Ramos (2001), no momento em que
se busca elaborar um sistema multimidia, agumas
guestbes devem ser levadas em consideracdo. Entre
elas:

6.1 - Publico-alvo da aplicacdo

Numa primeira instancia, 0 material tem com
publico avo alunos de cursos de graduacdo em Ciéncias
da Terra, o que ndo impede que 0 material seja também
utilizado por aunos do ensino médio, em instituicdes
gue busquem uma melhor formacdo a seus alunos.
Acredita-se que este material pode ser alvo de interesse
principalmente em escolas dentro de municipios que
vivam arealidade de escorregamentos.

6.2 - Definicao do contetdo

Movimentos de Massa (v'Definicio v'Tipos de
Movimentos)

Procurou-se abordar o assunto sobre os movimentos de
massa buscando primeiramente a sua definicéo,
associado a um conjunto de ilustragdes e informacoes,
sobre diferentes tipos de movimentos de massa
ocorridos no Brasil. JA numa segunda parte buscou-se
definir os principais movimentos atuantes, que se
distinguiram em: rastgjo, escorregamento, queda de
blocos, corridas de massa e movimentos complexos de
massa.

Fatores Condicionantes (v'Geol6gico
v'Geomorfolégico v'Cobertura Vegetal v Antrépico
v'Fator Deflagrador)

Para qualquer diagnéstico € indispensavel o
conhecimento dos condicionantes envolvidos no
desencadeamento dos movimentos de Massa. Desta
forma procurou-se mostrar os fatores do meio fisico e
sua influéncia no processo de deflagracdo de
deslizamentos nas encostas.

Serra do Mar (v"Sua Evolugéo v Sua paisagem)

Deve-se entender que a Serrado Mar é uma escarpa que
apresenta um processo geolégico de evolucdo de
milhGes de anos, portanto o seu estudo é de grande
importancia para o entendimento de suas formas atuais
derelevo.

Estudo de caso: Cubatéo (v'Localizagdo v"Povoamento
vIndustridizagdo v'"Meio ambiente v'Caracterizagdo
Fisiografica)

Buscou-se estabelecer um resgate histérico sobre o
povoamento, a industrializagdo e o meio ambiente do
local escolhido para o trabaho. Foram coletados dados
referentes a todas as épocas, que imagens, textos, videos
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tornaram presentes. Na caracterizagdo fisiogréfica
procurou-se mostrar os aspectos sobre a geomorfologia,
geologia regiona e estrutural, solos, clima e vegetacéo
de forma concisa, para que os leitores conhecessem a
area em estudo.

Sensoriamento Remoto (v'Definigdo v"Sensores remotos
orbitais vImagens de satélite v'Fotografia aérea
v'Processamento Digital de Imagens
v'Fotointerpretacdo)

Considerando a importancia da utilizacdo dos produtos
de sensoriamento remoto no monitoramento dos
movimentos de massa, procurou-se abordar a definicao
de sensoriamento, bem como a utilizacdo de seus
produtos na identificacdo e monitoramento destes
processos has encostas da Serra do Mar, sda na
localizagdo das cicatrizes, seja no estudo dos fatores
condi cionantes.

Planos Preventivos (v'Prevencdo de Riscos v'Defesa
civil)

A partir dos planos preventivos, buscou-se relatar a
importéncia das agBes assistenciails e reconstrutivas
destinadas a evitar ou minimizar os desastres
decorrentes dos movimentos de massa ao longo das
encostas.

6.3 - Midias a serem utilizadas

A aplicagdo cartogréfica desenvolvida no
decorrer desta pesquisa integrou textos, desenhos,
mapas e animagdes, naforma de CD-ROM.

6.4 - Meio de distribuicdo

O meio de distribuicdo serd inicialmente por
CD-ROM, acompanhado por um texto explicativo, com
alguns detal hes sobre a linguagem utilizada.

Baseado nestas premissas, que envolvem um
material simples, a ser utilizado por alunos de
graduagcdo e, secundariamente, por aunos do ensino
médio, voltado a0 estudo dos movimentos de massa na
regido de Cubatdo, elaborou-se a estrutura do Atlas.

No projeto de estrutura, procurou-se enfatizar
trés grandes frentes de informag&o:

1 — Os movimentos de massa, com a definicao
dos movimentos de massa de uma forma ampla,
abordando todos os tipos de movimentos, direcionando
0 aluno ao estudo dos escorregamentos como um dos
tipos de movimentos de massa, seguido pelos fatores
condicionantes dos escorregamentos, considerando-se
em detalhe cada um deles e os planos preventivos
desenvolvidos pela Defesa Civil;

2- 0 municipio de Cubatéo, com seu historico
de ocupagdo, que culminou com a implantacdo de um
Pdélo Petroquimico naregiéo;

3- 0 sensoriamento remoto para o estudo dos
movimentos de massa na Serra do Mar.

Apbs varias tentativas, buscou-se uma estrutura
que enfocasse do geral para o0 particular, onde
inicidmente fossem abordados os movimentos de

massa, de umaformaampla, depois 0s escorregamentos
e em seguida fosse apresentada a situacdo da Serra do
Mar. Na sequéncia, detalhou-se a érea de Cubatéo,
dentro do contexto da Serra do Mar. Como
complemento a estes dados , pensou-se em instrumentos
gue auxiliassem no monitoramento do processo de
escorregamentos, o que conduziu a utilizagdo de
produtos de sensoriamento remoto. Por Ultimo, pensou-
se nos planos preventivos operados pela Defesa Civil,
gue sdo trabal hos realizados principa mente em campo.

7. Estudo da linguagem SVG e aplicagéo dos cddigos
SVG para o tema proposto: Escorregamentos na Serra
do Mar

Um dos pressupostos adotados nesta pesquisa,
foi 0 daadoc¢éo de tecnol ogias abertas (open source) que
amplia 0 universo de possibilidades de utilizacdo. A
linguagem SVG (Scalable Vector Graphics) foi a
tecnologia escolhida para o desenvolvimento dos
elementos multimidia da aplicacéo.

A utilizac8o dalinguagem SV G deve-se ao fato
desta ser um formato gréfico baseado em XML para
descrever gréficos em formatos vetoriais em duas
dimensdes, visando principalmente a publicagdo na
Web. Segundo Neumann e Winter (2001), o SVG
permite trés tipos de objetos graficos: 1) formas gréficas
vetoriais (apresentacdo de linhas, retas e curvas), 2)
imagens e 3) textos. Segundo W3C (World Wide Web
Consortium) “esse formato pode ser interativo e
din@mico”, o que faz da SVG uma linguagem adequada
para a publicacéo de aplicagdes cartogréficas interativas
naWeb

8. Elaboracéo do CD educacional

Com base no material coletado e no estudo da
linguagem SVG, foi desenvolvido o CD educacional
proposto, buscando sempre ainteratividade e uma maior
visualizacdo gréfica.

4. RESULTADOS E ANALISE

4.1 Elaboracéo do Atlas interativo, voltado ao estudo
de movimentos de massa.

A construgdo do Atlas Digital se subdividiu no
trabalho da compreensdo da linguagem SV G, e na busca
de codigos, sua adaptacdo e posterior aplicacdo para a
confeccdo das paginas com os especificos temas.

O primeiro passo dado foi a elaboracdo do
menu de navegacdo localizado no topo da pagina. No
projeto inicial, procurou-se adotar como foco principal
0S movimentos de massa e secundariamente o
municipio de Cubat8o como a érea exemplificadora dos
movimentos de massa na Serra do Mar. Portanto, a
barra de menu de navegac@o se dividiu em 6 partes,
reorganizadas com uma nova seqiéncia e itemizagao,
segundo a estrutura final concebida, ilustrada na Figura
1
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Atlas de Movimentos de Massa na Serra do Mar Paulista

Feto Atlas ¢ parte da tese de doutorade,

Atlas Multimidia sobre movimentes de massa na Serra do Mar Paulista -
municipio de Cubatio/5P

Eequisitos pars o Candidata; Orientadoras:
e Mk Bboiro Morgrd Erafs, Ded, ol Seit Rl - LNESE
funcianamenta do €O £ = EMIT
CAPES - Coordenagdo de Aperfaiioamenta da Pessoal da Kival Superior - Aefermmial
'\‘ _ LN - Consoho Cintifico e T s
aanie S URESP - Universidads Estadual Paulsta - Campus da Rio Claro

[

Figura 1- Estrutura adotada para o Atlas.

Na apresentacdo dos mapas a interface
utilizada est4 focada em quatro elementos. o primeiro é
0 mapa original, exportado como um arquivo vetoria
em SVG. O segundo é uma legenda interativa,
localizada no canto superior direito da pagina, que
permite a0 usu&rio deixar as informagles visivels ou
invisiveis. Esse procedimento controla a apresentacdo
das diferentes categorias existentes no mapa, 0 usuario
pode nomear uma ou todas as camadas para serem
visualizadas a0 mesmo tempo. Geralmente 0 usuério
clica com o botdo esquerdo do mouse sobre os
retdngulos da legenda, habilitando-as ou desabilitando-
as (Figura 2).

Font: Recno oo IPT (1986) - Traoaing Cancgrifcs: Eymar Sik Sampso Lop
Clque qui pars vobiar

Figura 2 - Mapa geol égico do Atlas de Movimentos de
massa na Serrado Mar.

Outra interface trabalhada foi o da arquitetura
de informactes hierdrquica. Esse modelo de interface
sugeriu a producdo de um modelo onde varios topicos
relacionados a uma mesma informagdo fossem
abordados num mesmo espaco. Como se trabalhou com
diversos tipos de movimentos de massas, foi necessario
gue todos os tipos fossem colocados em uma mesma
pagina, para que houvesse uma correlacdo. Portanto, ao
se clicar em determinado termo, a tela principal é
substituida por uma segunda caixa de texto, referente a
explicacdo sobre o termo selecionado (Figura 3 e 4).

QIS EaU S PUSERITUVITENTUS RICRITH55051 4

Mowinentos
Comples de Moty

Qunea oe Hiacos Corrutas e Mo

Liday
s, s quas o8 5

altamente Viscosas, AS corridas s

10 o solp por e o e menor inbanss
dade Na Sena do Mar, segunda Santos (20(H), 1 coerids “oonstituem of
mcnimentos de massa de mar poder destrutive; COMportanm-5e como verda:
deires asalanchies de solo, Bgua @ bloces de rocha gue corem a0 lngo dos
ndvegues da vales™, A composicho do material da comida de massa ou ama
+ resukiada da ocomingia BmuEine @ damﬁdr\dl.mundﬂw—wb

vale, de v Droma-
vidos por eventos dtricos. de grarde [SANTOS, 2004).
Mietde {1983) e processe, o d .

sajm abruptns, pos i

| nterface hi erarqw ca entre as teI as—Quai s

igu ra3-

s80 0s tipos de movimentos de massa?

B ok Lanadat - o .

O reakee de L Mmmammﬂ Dificiimente o5 dados
contades contidos numa imagen de satéite ecpahar-ce por 1o o Fterval posciel de nivess de ones, sendo o mes comun & con-
cenbrachs em uma pequena fata, portanto uma imagem de sabéte vista de forma como & adguinda pelo sersor aparece visuslmente
com babe contmste. Fam qua s POr Lem Anaksty humang, o say NiSgRma compn-
mmmwwmmwwhumw

o o aste & s das imporante ¢ sem dinida 2 mais usads das tecncas de proces-

P & ' de (CROSTA, 1002 , 2003)

Do processos que podam ser nagens ¢ a geracha de colordas & fitragy amibos refe-
mubwmnmmmmmmumw
T 3 5
alq:\mlw- volta a0 wmw-dm-\ 47

Figura 4 - Interface hi erarqwca entre as telas -
Processamento Digital de Imagens.

Uma interatividade muito trabalhada foi por
topicos clicaveis, ao clicar sobre umafiguraou texto as
informagBes relacionadas a esse tOpico sdo exibidas
com informagbes mais detahadas. Esse modelo
funciona é muito utilizado quando ndo ha espago para
uma grande quantidade de informagBes numa mesma
pagina (Figuras).

o diret, cue & causade pela radisclo solr e pelo
vents

) “secagem’
i emo

tivas, ” [r———
140 estoleiiace (s encontas, ekemento esse livird
vel & mctataieiace to téude (PRANDING = al;1076).

A e

Flgura 5 -A palavra a0 ser clicada muda de cor e,
conseglientemente, o texto referente ao topico aparece.

Revista Brasileira de Cartografia N° 61/04, 2009. (ISSN 0560-4613) 347



Um cédigo muito utilizado foi o da linha
temporal, que gira da direita para a esguerda, no
momento em que o usuario clica has setas de navegacdo
localizedas a direita da tela. O usuario tem a opcéo de
avancar e retroceder as informagdes de acordo com seu
interesse.

Essa interface da linha cronol 6gica possibilitou
gue O USU&IO interagisse com a pagina, pois no
momento que clica nas setas de navegacdo, consegue
visualizar todas asimagens e textos ali relacionados.

No Atlas de Movimentos de Massa na Serra do
Mar Paulista procurou-se explorar essa interface com
imagens, a fim de se obter uma maior quantidade bem
como sua distribuicdo horizontal numa mesma pagina
(Figura6 e 7).
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Ciguet s iTgend aca aaka '

igura 6 - Interface interativa sobre fatores antrépicos
adotada no Atlas de Movimentos de Massa.
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igur 7 - Interface interativa adotada no condicionante
geomorfol égico para Movimentos de Massa.

Quando se trabalhou com a localizacdo de
Cubatdo, foram utilizadas somente trés interfaces,
baseadas em um modelo linear de apresentacdes. O
usuario para navegar nas telas é convidado a clicar em
setas de navegacdo localizadas no canto inferior da
pagina ou ficar atento as pistas fornecidas no decorrer
da leitura. Foi utilizado uma lupa, ferramenta essa, que
produz o aumento da imagem, fazendo com que o aluno
seintergja com a pagina (Figura8).

/ Watla:

Santo André. Fonte: Pinta(2005)

Figura 8 - Interface interativa
Movimentos de Massa.

Esta pesquisa sempre buscou a adaptagcdo dos
codigos para a apresentagdo e representacdo das
informacbes. A interatividade entre o usu&io e a
informacdo contida na pagina sempre foi priorizada.
N&o existiu um consenso de estilos gréficos, ou sgja,
uma padronizacdo de interfaces. Buscou-se apenas
priorizar a qualidade visua do conteldo, bem como a
aplicagdo de modelos diferenciados numa mesma
pagina.

Sempre no momento da finalizagdo de cada
interface, uma Ultima leitura era redizada, nesse
processo buscava-se pontos a serem aperfeicoados e
gjustados, de acordo com a necessidade do usuério,
sempre pensando que este sera um auno de graduagéo
ou mesmo um aluno do ensino medio.

4.2 Avaliacao dos questionarios dos docentes

Mediante a avadiacdo dos questiondrios
respondidos por professores de diferentes universidades,
na &rea de Ciéncias da Terra, pode-se constatar que o
tema de escorregamentos é abordado no contelido
programéatico de disciplinas que envolvem o estudo da
dindmica das vertentes, de dobramentos modernos e
morfologias climéticas quentes e Umidas, de processos
morfogenéticos exdgenos e no estudo de casos sobre
ocupagdo de encostas em &reas de risco.

O contetido geralmente é ministrado em apenas
um semestre e 0s recursos pedagdgicos mais comuns
sdo as fotografias aéreas e imagens de satélite. Alguns
professores admitiram ja ter utilizado CDs educativos
em suas aulas, e ressataram que achariam muito
interessante a construcdo de um Atlas sobre o tema de
movimentos de massa. Porém, algumas consideractes
foram feitas sobre a producdo de um Atlas que
abordasse escorregamentos, aqui reproduzidas na
integra:

“Todas as ciéncias ligadas a natureza
devem procurar novas técnicas e métodos para o
melhor aprendizado. S&o disciplinas que
trabalham muito com o aspecto visual. E
impossivel trabalhar com escorregamentos sem
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mostrar desenhos esquematicos, simulagfes e
muitas fotos reais.”

“Acho validas todas as formas de
transmitir e facilitar o acesso ao conhecimento,
tanto para alunos quanto para qualquer tipo de
pesquisador que se interessem pela aquisi¢io de
conhecimentos diferenciados.”

“deve-se ter o cuidado de embasar
cientificamente o trabalho, fato pouco comum
neste tipo de midia. Além disso, registrar as
fontes de informacdo de forma detalhada,
respeitando autorias e viabilizando o julgamento
desse instrumento em termos cientificos.”

As respostas dadas pelos docentes mostraram o
interesse no desenvolvimento do materia focado em
movimentos de massa, mas também a preocupagéo com
a sua qualidade e com o embasamento cientifico para
que este material possa ser incorporado as suas
disciplinas.

Um projeto de CD educacional somente faz
sentido se houver um mercado consumidor, e nesse
campo o professor é o maior responsavel, pois é a partir
dele que os alunos entram em contato com a maioria de
bibliografias oferecidas no decorrer de uma exposicao
tedrica em sda de aula Para que haga red
aproveitamento desse mundo novo que a Web oferece, é
necess&rio que o corpo docente dedique tempo para
preparar seus cursos e muito esforco para se manter
atualizado com as novas tecnologias. E € a partir dessa
realidade que se espera que professores, divulguem a
tecnologia de CDs educacionais e que futuramente estes
facam parte de seus recursos didaticos.

5. CONCLUSAO

O Atlas produzido, sobre movimentos de
massa, mostrou que € possivel a publicacdo de
aplicagdes cartogréficas interativas utilizando o SVG.

Uma das vantagens do uso do SVG sobre
tecnologias mais recentes, como: Google Earth, Virtual
Earth, Google Maps API, é que 0 usuario ndo precisa
estar conectado a internet parater acesso as informagdes
do Atlas, pois ele pode ser distribuido em CD-ROM.
Outra vantagem dessa linguagem € que a aplicacdo em
SVG ndo é controlada por uma grande corporacdo
(como Google e Microsoft). Tem-se o total dominio e
controle do contelido do seu Atlas, sem interferéncias de
propagandas que estas empresas divulgam.

O material desenvolvido, que teve como
publico avo aunos de graduacdo e, secundariamente,
alunos do ensino médio, pode ser utilizado também para
0 desenvolvimento de material didatico voltado ao
publico do ensino fundamental, desde que sga
simplificado, de forma a ser adaptado a este publico.
Para o publico mais jovem, a interatividade e a
animacdo devem predominar e os textos devem ser
bastante reduzidos. A utilizacdo deste material no

ensino  fundamental pode ser interessante,
principalmente no caso de escolas localizadas em
muni cipios sujeitos a riscos de escorregamentos.

O material foi desenvolvido com foco voltado
a0 apoio ao docente e aluno em sala de aula, supondo
CUrsOs presenciais, mas 0 mesmo pode ser também
utilizado em cursos a disténcia, estando de acordo com a
politica governamental, a partir do programa de inclusdo
digital.

Seriatambém interessante, para os dois casos, a
insercdo de questdes, sgjam questdes abertas ou na
forma de teste, através das quais o aluno poderia avaliar
sua compreensdo sobre o assunto abordado no CD.

O Atlas, que foi produzido sobre movimentos
de massa, pela facilidade na obtencdo de material sobre
0 tema, pode ser ampliado para outros processos do
meio fisico, envolvendo, por exemplo, inundacOes,
subsidéncias, erosdes lineares e assoreamentos.

Acredita-se que a utilizacdo deste tipo de
material como apoio ao ensino e aprendizado seja uma
tendéncia crescente, impulsionada pelos avangos
tecnoldgicos e pela forte insercdo da informética em
todos os setores de atividade. Inseridos neste contexto,
0s atuais alunos, desde muito cedo, vivem ainformética
nos seus cotidianos e a inser¢do destes recursos em sala
de aulatorna os cursos mais atrativos para este publico.
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