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Resumo

Este trabalho relaciona os componentes dos atlas e dos sistemas de voo virtual ofereci-
dos via Web. A analise de suas semelhangas e diferengas permite concluir que a fungédo de ambos
é, essencialmente, a mesma, embora a terminologia, os niveis de interatividade e de desenvolvi-
mento tecnoldgico sejam muito diferentes.
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Abstract

A new atlas generation?

The paper explores the relations among components of conventional atlases systems and
virtual flight web systems. The analysis of similarities and differences suggests that both systems
have, essentially, the same function, notwithstanding considerable discrepancies in terminology,
level of interaction and technology.
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INTRODUCAO

A Cartografia evoluiu muito nos Ultimos séculos. Embora existam inGmeros exemplos
que ilustram esse desenvolvimento, cabe aqui destacar, por causa dos propoésitos do artigo,
duas principais ocorréncias: o sistema de impressao de tipos mdveis e 0s servigos da Internet.

Até o século XV, mapas e livros eram copiados manualmente por artesfes. O meca-
nismo de impresséo de tipos moéveis desenvolvido por Gutenberg, em 1438, causou um
grande impacto nesse processo, pois as informacdes podiam ser mais rapida e eficazmente
reproduzidas, uma vez que eliminavam os eventuais erros e modifica¢des introduzidas pelos
copistas.

O desenvolvimento das tecnologias de comunicacéo e da informética, principalmente
no final do século XX, favoreceu a Cartografia em varios aspectos: automacao dos calculos,
criagcdo dos bancos de dados, edi¢do das bases cartograficas, impressao, armazenamento e
intercambio de dados. Embora o aperfeicoamento das interfaces com o computador tenha
colaborado muito com esse processo, a oferta de mapas da World Wide Web® pode ser
considerada como a principal inovagao dessa fase mais recente.

E nesse contexto de transformac&o tecnoldgica que o artigo se insere. Seu objetivo
é relacionar trés aspectos dos atlas e dos sistemas de voo virtual (Ex.: Google Earth): a
funcéo, a terminologia e as tendéncias de desenvolvimento. Busca-se responder, primordial-
mente, questdes como: pode o voo virtual ser considerado uma nova geracao dos atlas na
Web? Quais séo as diferencas entre eles? Suas semelhancas sédo significativas?

A justificativa esta associada as circunstancias do continuo processo de desenvolvi-
mento tecnolégico na area da Cartografia. Novas terminologias e siglas surgem com grande
periodicidade, ressaltando distintos tipos de ac¢bes ou informacdes obtidas a partir dos
mapas. Diante dessa fragmentacdo do processo de produgdo cartografica, caracterizado
pelo desenvolvimento modular e distribuido das distintas areas de conhecimento envolvidas,
decidiu-se contrapor o mais antigo e o mais recente, isto &, os atlas e os sistemas do voo
virtual, para avaliar seus atributos.

O pressuposto é que existe grande semelhanca entre ambos, pois permitiram, em
épocas distintas, uma inusitada percepcao dos elementos da superficie terrestre. O uso dos
atlas e dos sistemas de voo virtual também mostra caracteristicas similares, uma vez que
eles permitem explorar, de diversas maneiras, as representagdes graficas que os constituem.

ELEMENTOS DOS ATLAS

Atlas é uma colegdo ordenada de mapas cuja finalidade é representar um espaco
dado e expor um ou varios temas. Proporciona uma forma de consulta néo linear, onde o
usuario pode acessar, independentemente, cada um ou o grupo de mapas que lhe interessar.
As informagfes referentes ao seu contetdo (mapas, textos, gréaficos, tabelas, imagens,
fotos, etc.) sdo estruturadas na forma de indices remissivos e onomasticos, viabilizando
buscas seletivas (OLIVEIRA, 1983).

A origem do termo esta associada a coletanea Atlas sive cosmographicae meditationes
de fabrica mundi et fabricati figura (Atlas ou medita¢gSes cosmograficas sobre a construcao
do mundo e a figura do construido), impresso pelo filho do eminente cartégrafo flamengo
Gerhard Kramer Mercator, em 1595, logo apés sua morte.

Segundo Dreyer-Eimbcke (1992), Mercator nao escolheu esse nome para lembrar o

3 World Wide Web, ou simplesmente Web, pode ser didaticamente resumido como um servico para o
acesso a rede Internet. E uma grande colegdo de documentos hipermidia interligados por hipertexto.
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titd homdnimo, irméo de Prometeu. Como mostra a Figura 1, a capa do atlas de Mercator era
uma homenagem ao lendario rei Atlas da Mauritania, que se destacou na Antiguidade por sua
piedade e conhecimentos da natureza. Na segunda edicao, publicada em 1602, o seu neto
substituiu a figura do Rei Atlas pela do famoso tita.

Na mitologia grega, Atlas é um gigante, filho de lapetus e Clymene, pertencente a
primeira geracdo de deuses, anterior & dos Olimpicos. E irmdo de Prometeu, Epimeteu, e
Menoetius, e esposo de Pleione, filha de Oceano. Por haver lutado junto com o exército dos
titds contra a rebelido dos deuses, liderada por Zeus, Atlas foi condenado a sustentar a
abdbada celeste sobre os seus ombros para toda a eternidade (GRIMAL, 1993).

Assim, uma possivel interpretacéo sobre a atitude do neto de Mercator, que manteve
0 nome e trocou as figuras (do rei pela do titd), é que o esforgo, o tempo e os conhecimen-
tos técnicos necessarios para produzir os atlas sdo muito elevados e, dessa forma, devem
ser enfatizados em detrimento da piedade e do conhecimento sobre a natureza, atribuido ao
monarca. As caracteristicas associadas ao castigo do titd parecem expressar melhor o
processo de produgédo da obra cartografica do que os atributos do Rei da Mauritania.

Figura 1 - Capa do Atlas de Mercator, de 1595

Ve
COSMOGRATPHICK
MEDITATIONES

oE
FABRICA MVNDI ET
FABRICATI FIGVRA.

Fonte: Wolff (1992).

A evolugédo dos atlas esta diretamente relacionada a histéria dos mapas*, por exten-
sdo, da Cartografia. Os atlas, da mesma forma que os mapas, variam de acordo com suas
escalas de abrangéncia e com os temas abordados. Os tipos mais difundidos sédo: mundiais,

4 QOutras informacgdes sobre a histéria dos mapas podem ser obtidas em: Harley; Woodward, (1987), Tooley
(1949) e Brown, (1949).
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nacionais, regionais e os tematicos, entre os quais o0s escolares, ambientais, econémicos,
histéricos, censitarios, turisticos, climéticos, entre outros.

A cartografia antiga atingiu seu apogeu com o Tratado de Geografia de Claudio
Ptolomeu (98/168 d.C.). Para Ptolomeu, a representacgéo cartografica da Terra seria a tarefa
fundamental da geografia. Em seu trabalho constavam um mapa-mundi e vinte e seis repre-
sentacdes elaboradas com dados do mundo conhecido da época. Este conjunto constituiu a
primeira colegdo sistematica de mapas tematicos, portanto o primeiro Atlas Universal
(MARTINELLI, 1999, p.10).

No entanto, a autoria integral do trabalho, redescoberto pelo ocidente muitos sécu-
los depois da sua concepgédo, é controversa. Randles (1994) argumenta que somente as
idéias fundamentais eram do préprio Ptolomeu, pois o texto teria sido escrito no século X ou
X1 por um sébio bizantino e, segundo este, que o monge Maximos Planudes teria desenhado,
por volta de 1300, os 26 mapas que passaram a acompanhar, a partir de 1477, a obra de
Ptolomeu.

O ecimeno de Ptolomeu sempre forma um todo nao fragmentado de continentes, e
tem também um centro de referéncia em sua superficie. Portanto ele parece, por estes
aspectos, com a representagdo habitual do mundo cristdo medieval. (...) Logo, a geografia
ptolomaica representa apenas um grau intermediario entre o mapa-mundi medieval e o globo
terrestre “construido” pelos Descobrimentos (RANDLES, 1994, p.28).

De acordo com Wolff (1992), foi na segunda metade do século XVI que os modernos
tipos de atlas foram criados. A visdo ptolomaica de mundo (geocéntrica) foi totalmente
abandonada e os atlas passaram a ser exclusivamente baseados em mapas produzidos por
navegadores, exploradores e cosmografos. Ainda segundo o autor, a primeira colegéo siste-
matica de mapas tematicos é o Theatrum orbis terrarum (o teatro da Terra), de Abraham
Ortelius, publicado em 1570.

Essa colegdo continha 53 mapas, impressos em um s6 tamanho de papel. A pagina
inicial era um mapa-mundi, em projecao oval, decorada com motivos renascentistas, seguida
por regides menores. Esse formato permitia, para época, uma percepg¢ao singular da super-
ficie terrestre. A demanda pela obra foi tdo grande que, no mesmo ano, foram realizadas trés
re-impressoes.

O tipo de sequéncia da obra de Ortelius, do geral para o especifico, da menor para a
maior escala, ou seja, do planisfério, para os continentes, para os paises, para os estados,
etc., é considerado o esquema classico dos atlas que persiste até os dias de hoje (Martinelli,
1999).

Essa sequéncia tem sido utilizada nos atlas, independentemente do seu tamanho,
dos temas, dos leitores e dos meios empregados. Essa caracteristica esta presente nas
versOes digitais dos atlas, muito embora a facilidade para alterar a escala permita a inter-
venc¢ao do usuario nesse encadeamento.

Mesmo que néo possua a simplicidade de manuseio e de acesso dos atlas impressos,
os digitais permitem um grau muito mais elevado de interatividade, uma incomparavel agili-
dade de atualizacdo e a possibilidade de integracao de varios tipos de dados (textos,
imagens, mapas, graficos, tabelas, videos, sons, etc.).

Em uma perspectiva mais ampla, a metafora do atlas geografico mundial pode ser
utilizada para definir a cartografia multimidia (CARTWRIGHT; PETERSON, 1999). Sua origem
esté associada as necessidades de apresentagéo de informacgdes geogréaficas de uma forma
mais intuitiva e de integracao dos distintos tipos de dados. De acordo com o0s autores, este
atlas representa uma “janela para o mundo” a milhdes de pessoas. E consultado quando
alguém necessita saber onde algo se localiza ou quais séo as caracteristicas de uma deter-
minada regido.

Na Ultima década, o meio de busca e de acesso aos dados geograficos que mais se
desenvolveu foi o dos servidores de mapas da World Wide Web. Sua importancia esta
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relacionada a abrangéncia geografica, a capacidade de atingir um grande numero de usuari-
0s, com um custo pequeno, e a facilidade de atualiza¢do das informag¢des. A magnitude do
impacto da Web é ressaltada quando se observa que a atualizagéo e a disseminagédo eram,
na concepcédo de Teixeira Neto (1982), importantes entraves para a difusao dos atlas.

O conceito basico da Web é o hipertexto. Sua sigla HTTP significa Hypertext Transfer
Protocol (Protocolo de Transferéncia de Hipertexto). Num hipertexto, as informagfes sdo
estruturadas em rede e 0s elementos textuais sao representados por noés, interligados (elos
ou links) entre si. A movimentacao entre os nés e elos de uma rede, atributos do processo
de busca de informacgdes, foi denominada pelo termo navegacao, caracterizando uma meta-
fora para o deslocamento e a viagem (TORI, 1994).

Como exemplos usuais desse tipo de estrutura (hipertexto) pode-se citar os atlas, as
enciclopédias e os dicionarios. Eles podem ser considerados como grafos, cujos nés contém
verbetes e os elos representam ligagdes entre os verbetes. No meio digital, o usuario
navega passando de um né para outro, de acordo com o seu interesse. Os elos podem ser
representados por icones, palavras ou frases, indicando o conteddo pertencente ao texto,
imagem ou mapa do né ao qual se refere.

Mesmo considerando os distintos meios de armazenamento dos atlas, impresso e
digital, e as diferentes formas de consulta, leitura tradicional e via Web, deve-se ressaltar
que a utilizagédo dessas cole¢gBes tematicas de mapas néo se altera, pois permitem o conhe-
cimento de aspectos geogréficos de elementos relevantes da superficie terrestre. Destaca-
se, entretanto, que a gama de aplicagdes e de funcionalidades, no meio digital, se amplia
notavelmente.

CARACTERISTICAS DO VOO VIRTUAL

O vobo virtual deve ser considerado como uma metafora do deslocamento aéreo,
caracterizado por constantes alteracbes de altitude e de direcdo sobre representagdes
cartogréficas tridimensionais. E diferente da simulagéo literal do voo das aeronaves, uma
vez que as leis da aerodinamica, as regras de trafego aéreo e as noc¢des sobre Meteorologia
ndo sao consideradas (QUEIROZ FILHO, 2005).

Esse tipo de vOo pressupde a utilizagdo de um ambiente computacional que permita a
exploracéo dos dados representados. Por meio de uma interface flexivel e interativa de
visualizagéo tridimensional de dados, a natureza geografica dos fendmenos e das ocorrénci-
as da superficie terrestre pode ser observada.

A expressdo vobo virtual é considerada como uma denominacdo genérica para 0s
sistemas que permitem este tipo de deslocamento sobre as representacdes graficas. Além
de ser empregado para nomear um determinado sistema de visualizacao, caracteriza tam-
bém a forma particular de movimento do usuario.

Esses sistemas computacionais permitem a visualizacao integrada das representa-
¢Oes cartogréaficas, das imagens de satélite e dos modelos digitais de elevacdo (MDE).
Embora os blocos diagramas e os relevos sombreados sejam formas muito antigas de repre-
sentacao topogréafica, os sistemas atuais ndo s6 aceleram a producédo do modelo digital de
elevacao, a partir de pontos cotados e/ou curvas de nivel, como permitem que ele seja
observado com grande agilidade de qualquer ponto de vista, com a varia¢ao do azimute e do
angulo zenital. Além disso, viabilizam a sobreposicao de imagens e representacdes vetoriais
a superficie do modelo.

Existem diferentes tipos de programas para o v6o virtual, alguns gratuitos e outros
pagos, utilizados localmente ou através da rede. No momento, o exemplo mais popular de



186 Uma nova geracdo de atlas? GEOGRAFIA

sistema usado pela Internet é o Google Earth (Google). Outros tipos podem ser obtidos pela
Internet (download), mas néo necessitam da rede para funcionar, como o World Wind (NASA).
E, ainda, as interfaces de visualiza¢gdo dos Sistemas de Informagfes Geograficas, tais como
0 modulo ArcGlobe, do programa ArcGis (ESRI), sistema proprietario que nao requer conexao
com a Web.

O voo virtual pode ser considerado como fruto da expanséo do potencial da lingua-
gem VRML (Virtual Reality Modeling Language). Embora tenha sido criada para atender a
demanda por propagandas comerciais mais interativas na Web (banners) pode perfeitamen-
te ser utilizada como ferramenta cartografica, pois faculta a associagédo de imagens, anima-
¢Oes e sons, além de uma grande liberdade de movimento sob o controle do usuario (SWANSON,
1999).

O termo realidade virtual €, no senso comum, tratado como uma forma avangada de
representacdo tridimensional. Os elementos geométricos e temas associados constituem um
ambiente computacional no qual o usuario pode navegar® e interagir com os respectivos
componentes. Os principais fatores que estéo associados a manipulacéo do meio virtual séo:
a imersao, a interatividade, a atualizagéo das informac¢fes e o comportamento dos objetos.

Essa realidade virtual permite a navegacéo e a observagéo tridimensional, simultane-
amente, com seis graus de liberdade. Esses movimentos sdo: para frente/para tras, acima/
abaixo, esquerda/direita, inclinagcdo para cima/baixo, angulacdo a esquerda/direita e rota-
¢éo a esquerda/direita (figura 2).

Figura 2- llustracado dos seis graus de liberdade
de navegacao tridimensional

24

g

Fonte: Queiroz Filho (2005).

A incorporacao da linguagem VRML, pelo meio cartografico, institucionalizou-se pelas
atividades da Associagdo Cartografica Internacional. Sua Comissdo de Visualizagdo, que
atuou de 1995 até 1999, teve sua denominagédo inicial expandida para Comissdo sobre
Visualizagdo e Ambientes Virtuais.

Esse fato foi decorréncia dos resultados do trabalho de um grupo, criado em 1998,

5 Embora a expresséo “navegar” esteja cotidianamente associada ao deslocamento entre os nés de um
hipertexto (sites e paginas da Internet), a navegacao tridimensional é considerada como o continuo
processo de selecdo dos parametros de visualizagdo, semelhante ao manuseio de uma filmadora (ver
mais informag6es em HANSON; WERNERT, 1998).
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para integrar a linguagem VRML as necessidades cartogréficas. A linguagem desenvolvida foi
a GEOVRML, cuja maior vantagem € permitir que os arquivos grandes, como os de imagens
de satélite e fotografias aéreas, conseguissem trafegar rapidamente pela rede, sem criar
problemas de sobrecarga nos sistemas de transmisséo e recep¢ao. Conforme Reddy et al.
(2001), as suas principais caracteristicas sao:

= Sistema de coordenadas: incorpora coordenadas geocéntricas (ex.: latitude e
longitude) a linguagem VRML;

« Multi-resolucao: possibilita a representagdo das imagens em varias resolugdes
distintas;

= Precisdo: expande a precisdo da linguagem VRML, permitindo a representacéo de
dados, em escala planetaria, com exatidao submilimétrica;

= Animagcéo: faculta o registro dos deslocamentos sobre o modelo digital de eleva-
cao;

= Metadados: permite o armazenamento das caracteristicas do processo de produ-
cao dos dados cartograficos.

A interface computacional do véo virtual possibilita niveis distintos de uso das infor-
magcdes graficas. Elas podem ser empregadas em tarefas mais simples, como a exposi¢ao de
dados, mas também podem ser utilizadas em atividades mais complexas, como a defini¢éo de
padrdes e de relacionamentos entre os elementos geograficos visualizados.

O potencial de utilizagéo do véo virtual foi muito ampliado, apés junho de 2005, com
o langcamento do Google Earth na Web. O sistema permite a integracao de aspectos de areas
consagradas (Cartografia, Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacgdes Geograficas)
como a representacao gréafica, a orientagéo e a localizacao, a interpretacao de imagens e as
buscas e consultas espaciais. Dentre os elementos mais relevantes, destacam-se:

* Dominio sobre o deslocamento;

= Gerenciamento da escala de visualizagéo;

= Controle das camadas de informacdes;

= Possibilidade de construgéo de cenarios, temas e aplicacoes;
= Observacao tridimensional do relevo.

O controle da direcao, da velocidade e da altitude de deslocamento, tal como ocorre
ao piloto de aeronaves, garante ao v6o um forte apelo visual. As caracteristicas menciona-
das podem ser relacionadas ao prazer de aprender, a surpresa da descoberta e do conhecer.
Esses elementos podem ser associados as caracteristicas ludicas dos jogos eletrénicos que,
além de fascinar também estimulam os mecanismos de aprendizagem do usuario.

ANALISE DAS INFORMAGCOES

A apreciacao das informacdes foi baseada em trés principais elementos: funcao,
terminologia e perspectivas do desenvolvimento tecnoldgico. Essas categorias utilizadas na
andlise foram sintetizadas e confrontadas no ultimo item (comparacgédo dos atributos). Elas
colaboram para estabelecer as principais semelhancas e diferencas entre os atlas e os
sistemas de voo virtual, de forma a responder a questao que o artigo realiza: pode o voo
virtual ser considerado como uma nova geragéo de atlas na Web?

Funcéo

O contexto destacado neste item € o da funcionalidade dos componentes dos atlas e
dos sistemas de vdo virtual. Os globos, os mapas tematicos, as imagens de satélites, as
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fotografias aéreas e os modelos digitais de elevacdo constituem os principais tipos de
representacao grafica desses produtos cartograficos.

Atlas, conforme mencionado anteriormente, € uma colecdo ordenada de mapas cuja
finalidade é representar um determinado espago e expor um ou varios temas. Embora os
mapas possam ser utilizados com inimeros propositos e em diversas circunstancias, consi-
dera-se que a funcéo primordial da representacao cartogréafica é prover meios para solucio-
nar problemas de origem espacial, como a orientacao e a localizagédo (WOOQOD, 2005).

Convém salientar que, mesmo na representacdo tematica, as duas dimensdes do
plano (x e y) séo indispensaveis. A componente espacial esta intrinsecamente relacionada
ao tema, mesmo que o cartégrafo explore as trés relacdes fundamentais entre os objetos —
diversidade, ordem e proporcionalidade. A énfase na precisdo, caracteristica da carta topo-
gréfica, é deslocada para as propriedades perceptivas das variaveis visuais, no mapa tematico,
mas o elemento espacial esta inexoravelmente presente.

Atlas e vbos virtuais possuem elementos comuns: sao cole¢des ordenadas de mapas
e de imagens de satélite; proporcionam a visualizagdo das representagdes gréaficas em
varias escalas e permitem a observagédo de planos tematicos de informacao. Ambos colabo-
ram para localizar e orientar espacialmente seus usuarios.

Assim, entende-se que a funcdo primordial dos atlas e dos sistemas de voo virtual
sdo, em esséncia, iguais. Embora exista uma consideravel diferenga entre os seus mecanis-
mos de consulta e visualizagdo, ambos séo utilizados para suprir as necessidades espaciais
do ser humano.

Entretanto, atlas e sistemas de voo virtual tém suas particularidades. Os atlas im-
pressos possuem predicados consagrados, que remontam as obras de Ortelius e Mercator.
Atualmente, além de contribuir para orientacéo e localizacdo dos consulentes, séo farta-
mente ilustrados, faceis de consultar e transportar. Podem representar diversos elementos
tematicos, como: agropecuaria, altimetria, cobertura vegetal, correntes maritimas, dinamica
climéatica, geopolitica, indices de desenvolvimento humano, limites politicos, populagéo, pro-
cesso de urbanizagéo, recursos minerais, entre outros.

Os atlas digitais acrescentam a interatividade e a possibilidade de alteracao de
escala a referida lista de qualidades. Contudo, a utilizacdo dos produtos cartogréaficos no
meio digital ndo possui a mesma simplicidade do meio impresso. E considerada mais comple-
Xa, sua portabilidade é mais restrita e seu uso depende de um computador e, por vezes, de
acesso a Web.

O vbo, da mesma forma, possui caracteristicas muito singulares. Suas principais
peculiaridades s&o: a grande capacidade de deslocamento, a continua possibilidade de
mudanca de escala, a visualizagdo tridimensional (3D), a extensao geografica (todos os
continentes), o elevado nivel de interatividade e o amplo potencial de integracdo on-line de
recursos.

Entretanto, considera-se que essas caracteristicas do véo revelam, somente, os
resultados da expansédo tecnoldgica aplicada ao uso dos mapas e imagens. Indicam, em
resumo, a expansao dos mecanismos de manipulagéo e visualizagdo dos mapas. Interagir
com a representacao 3D, por exemplo, torna 0 manuseio mais atraente, podendo até ampliar
a capacidade de percepc¢ao do usuario, mas certamente ndo altera a fungédo do mapa.

Guardadas as devidas proporg¢oes, essa afirmacéo esta de acordo com a proposta de
Wood (2005). Embora em contexto diferente, esse autor defende a idéia de que a esséncia
da Cartografia ndo se alterou com a ampliacédo e a diversificacdo das formas de utilizagéo
dos mapas. A Cartografia continua suprema, pois sua histéria € mais longa e forte do que as
tecnologias desenvolvidas para instrumenta-la. Os Sistemas de Informacdes Geograficas
(SIG), os Modelos Digitais de Elevacéo (MDE), os Sistemas de Gerenciamento de Bancos de
Dados (SGBD), entre outros, contribuem muito mais para fortalecé-la do que para diminuir
sua influéncia, pois utilizam ou estéo associados as representacdes cartograficas.
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Acredita-se, em resumo, que essas inovagdes tecnolégicas somente ampliam os
meios para realizar uma inata necessidade: pensar espacialmente. Mesmo que possam enfatizar
usos e agOes distintas, talvez pouco empregados nos primérdios, como a busca de padrbes
espaciais, a interacao simultanea e o controle sobre o processo de visualizacao, a funcéo
fundamental do mapa néo é alterada.

Os atlas e os sistemas de v6o virtual sédo importantes instrumentos de consulta do
usuario, ilustrando aspectos locacionais e tematicos da superficie terrestre. Ambos depen-
dem da capacidade de interpretagéo dos simbolos e das imagens que, em principio, ndo varia
com a mudanca de meio, a rapidez do deslocamento, a forma de consulta ou com o nivel de
interatividade.

Além disso, entende-se que a possibilidade de acesso aos mapas via Web néo repre-
senta uma revolucdo da informacao. Essa idéia esta de acordo com a afirmacédo de Schrage
(1998), que sustenta que a Internet causou uma grande transformacao dos relacionamen-
tos e ndo da informacéo. Assim, acredita-se que o fato dos usuarios utilizarem mais mapas e
servigos derivados ndo implica na alteragéo do papel da informacédo espacial, mas na incor-
poracéo de novos procedimentos ou habitos de localizagédo espacial.

Terminologia

O segundo aspecto considerado na analise é a terminologia. Os termos atlas e v6o
virtual foram criados em circunstancias e épocas muito distintas, enaltecendo suas particu-
laridades. Contudo, a semelhanca da funcdo entre ambos é ratificada a despeito dessas
diferengas. A palavra Cartografia também foi incluida nessa analise, pois esta diretamente
ligada aos mapas, que por sua vez relacionam-se aos atlas e ao voo.

O termo atlas é o mais antigo dos trés. Embora a primeira cole¢do de mapas tenha
sido impressa em 1570, por Ortelius, a denominacdo que se consagrou foi cunhada vinte e
cinco anos depois, com a obra péstuma de Mercator, em 1595. Certamente por causa do
prestigio do cartégrafo, passou a caracterizar esse tipo de publicacdo antes relacionado a
diferentes denominac¢des, como: cosmografias, teatro ou espelho da Terra (theatrum e
speculum orbis terrarum). Mesmo que adjetivado pelas particularidades do meio: eletréni-
co, digital, on-line, virtual ou Web, sua caracteristica de representacgéo espacial foi sempre
mantida®.

A palavra Cartografia foi criada pelo historiador portugués Visconde de Santarém, em
1839 (OLIVEIRA, 1983). A consagracao desse vocabulo ocasionou a substituigcdo do termo
cosmografia, também utilizada como sinénimo de colegdo de mapas, desvinculando as ativi-
dades de mapeamento dos trabalhos de Astronomia.

Estabelecido ha pouco menos de 200 anos, o termo Cartografia esta relacionado aos
mapas de diversas formas, como: ciéncia, tecnologia, arte, projeto, uso e disciplina. Esses
diferentes enfoques foram certamente afetados, se nao motivados, pela transformagéo das
respectivas técnicas de confeccao, reprodugdo, armazenamento e distribuicdo dos mapas.

Embora a mencionada denominagéo tenha se cristalizado, surgiram outras formas de
referéncia as atividades relacionadas aos mapas. As necessidades mercadoldgicas e os
apelos de marketing sdo, principalmente em areas de pesquisa de ponta, responsaveis pela
criagdo de novos termos, siglas e enfoques. Esse fato € notado pelo emprego de expressdes
como: Sistema de Informagdes Cartograficas, Cartografia Digital, Cartografia Multimidia,
Cartografia Automatizada, Mapas on-line, Servidor de Mapas, Atlas Digital, Atlas Multimidia,
Atlas Eletrénico, Web Atlas, Geoprocessamento, Geomatica, Sistema de Informagdes Geo-
graficas, entre outros.

6 Os Atlas médicos nao foram considerados, pois a terminologia mais adequada para esse tipo de obra é
“enciclopédia ilustrada”.
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A expressao voo virtual é praticamente desconhecida, se comparada com as
antecessoras. Seu emprego ainda é pouco difundido, pois esteve restrita a segmentos
tecnoldgicos e de pesquisa. Comeca a ser incorporada, principalmente apés sua veiculagdo
pela Web, na medida em que os usuarios descobrem seu potencial.

O voo virtual valoriza o tipo de agdo do usuario (sobrevdo) e as caracteristicas do
meio utilizado. No senso comum, diferentemente do significado filoséfico, o termo virtual
indica um tipo de representagdo computacional que pode ser manipulada pelo usuario (QUEIROZ
FILHO, 2005). O véo virtual é empregado em detrimento do nome da corporacdo que
implementou e veiculou o sistema na Web (Google), pois a marca nao representa adequada-
mente as caracteristicas da interface, os tipos de representagédo e tampouco as agdes dos
USUArios.

Assim, entende-se que atlas e o v6o virtual sdo termos distintos, mas permitem
efetuar a mesma atividade: a localizagdo e a compreensdo dos elementos da superficie
terrestre. Representam meios diferentes de apreenséo, localizacdo e orientacdo espacial
que, em diferentes contextos, facultam uma privilegiada observacao e raciocinio sobre a
conformacao espacial das distintas regifes do planeta. Sdo, em resumo, termos distintos
que denominam diferentes graus de interatividade, procedimentos de consulta e dispositivos
de visualizacdo das representacdes graficas.

Perspectivas do desenvolvimento tecnolégico

O desenvolvimento tecnoldgico influencia os processos relacionados aos dois referi-
dos produtos cartograficos. As transformagdes dos procedimentos de impresséo dos atlas,
por exemplo, tém permitido reproducfes mais rapidas e eficientes, com maior namero de
cores e menor custo. Entretanto, somente alguns elementos relacionados a expansédo do
potencial de uso dos mapas no meio digital serdo abordados, devido a sua relevancia, ao
contedudo do texto, a sua magnitude e a sua abrangéncia.

O desenvolvimento das interfaces que permitem o acesso aos mapas, atlas e voos
virtuais, disponiveis na Internet, esté inserido em um amplo contexto de aperfeicoamento
tecnoldgico das areas de comunicacao e de informatica. S8o produtos da evolucédo e da
integracédo de distintas tecnologias, aplicadas as inerentes necessidades espaciais do ser
humano.

No momento, o componente que possui maior potencial de exploracao é o Application
Program Interface — API, contido nas paginas da Web. Mesmo que possa parecer exagero, o
impacto da sua utilizagéo pode ser comparado ao do surgimento da Web no inicio da década
de 1990, quando houve uma onda de incorporacdo do novo meio de comunicacdo. Para
alguns analistas, sera possivel, agora, comecar a vislumbrar o poder dos servicos oferecidos
pela rede.

Os API’s séo interpretados como o futuro da Web, pois permitem a integracdo de um
enorme conjunto de dados. O produto dessa combinacao de dados e de servicos, oferecidos
por grandes instituicdes e empresas, € denominado mash-up.

A expressdo mash-up define uma péagina ou aplicagdo da Web que combina conteu-
dos de mais de uma fonte. Originaria do meio musical denomina o processo de mistura de
musicas distintas, uma amalgama ou fuséo de letras e ritmos consagrados. Esta relacionada
ao trabalho dos “Disk Jockeys” (DJs), que mesclam dois ou mais sucessos musicais conheci-
dos para criar novos sons nas pistas de danca. Na Web, representa uma pagina que integra
recursos distribuidos, ou seja, informagdes oriundas de fontes distintas, mantidas e atualizadas
por diferentes instituicdes.

Assim, os mapas e as imagens de satélites disponiveis na Web, fornecidos por dife-
rentes agéncias, podem ser incorporados por outros servicos desse meio. A pagina do
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Departamento de Geografia, por exemplo, utiliza as imagens de satélite do Google Map para
auxiliar o deslocamento dos usuarios pelo campus da cidade universitaria da USP (Disponivel
em: <http://www.geografia.fflch.usp.br/mapas/google/imagem_Geografia.htm>. Acesso em:
10 abr. 2006).

O sucesso das API’s esta vinculado a recente estratégia de grandes corporagdes da
Internet, como EBay, Amazon, Google e Yahoo, de facilitar o acesso aos seus dados e
servigos. Essa tatica de incentivo ndo é s6 direcionada as empresas especializadas, mas ao
publico interessado. A idéia principal é facilitar a utilizagdo dos dados de forma que qualquer
pessoa, com conhecimentos basicos de programacao, possa criar servigos on-line derivados
ou integrados aos dados dessas empresas.

Essa perspectiva esta diretamente relacionada ao potencial das interfaces do voo
virtual e dos atlas na Internet. Essa integracdo de dados possibilita a sobreposicao das
representacgdes graficas — mapas, imagens de satélite e modelos digitais de elevagéo —, que
compdem a base de dados, e o arranjo de distintos planos de informagéo, Uteis a diferentes
propositos.

Outros exemplos de integragdo podem ser citados. O IBGE criou, recentemente, um
arquivo das cidades brasileiras, para ser visualizado no ambiente Google Earth (brasil.kmz).
O usuério voa sobre o territério nacional e visualiza pontos que representam as sedes dos
municipios. Ao clicar sobre a cidade (ponto), é possivel acessar seus dados demogréaficos e
econdmicos. Essa integragédo permite a sobreposi¢do de diferentes planos de informagéo as
imagens de satélite. O Google fornece as imagens e, o IBGE, o arquivo de cidades (pontos),
que esta conectado aos bancos de dados demogréficos e econémicos do instituto. (Disponi-
vel em: <http://www.ibge.gov.br/home/popup_google_earth.html>. Acesso em: 10 abr. 2006).

Também existem inUmeros exemplos de mash-ups com os mapas do Google Map’. As
areas de turismo, eventos, recreacao, imobiliaria, transportes e previsdo do tempo sao as
que exploram com maior frequéncia esse recurso (ver referéncias disponiveis em: <http://
googlemapsmania.blogspot.com>. Acesso em: 10 abr. 2006).

Até o momento, o Google Earth e o Google Map sao gratuitos, pois nao implicam em
custo financeiro aos que dele usufruem. A contrapartida da empresa que cede os dados € o
direito de inserir andncios nas paginas da Web resultantes. Nestas condi¢des, essa troca
parece interessante para ambas as partes: o usuario se beneficia com um volumoso e
inestimavel espectro de informacdes e, as empresas, ampliam e diversificam o seu espago
publicitario, aumentando a possibilidade de participagéo de anunciantes pequenos ou locais.

As empresas estimulam o uso dos seus dados e servigos por intermédio de linguagens
de programagcéo relativamente simples, também conhecida como Ajax (Asynchronous JavaScript
and XML). Ainda sdo necessarios conhecimentos especificos para operar esse mash-up de
programas, mas as facilidades sdo consideraveis. Os codigos dos programas podem ser
copiados das paginas da Web e ha inUmeros enderecos que contém sugestdes e ferramentas
que auxiliam os usuarios iniciantes na criagcdo de mash-ups, particularmente os que exploram
os mapas do Google (ver referéncia anterior).

Por outro lado, essa irreversivel tendéncia de integracdo, em varios niveis, deve
gerar transformacdes e rupturas no setor de servi¢cos. Como € possivel supor uma pulveriza-
¢ao no desenvolvimento de programas e rotinas, essa simplicidade de uso e de disseminagéo
causara grande impacto nas empresas de software e de provedores de Internet. Numa
perspectiva de longo prazo, é possivel imaginar a criagdo de uma espécie de sistema

7 O Google Earth e o Google Map s&o servicos distintos da mesma empresa. O primeiro oferece uma grande
flexibilidade de deslocamento (v6o) e de visualizagdo tridimensional da superficie terrestre e requer a
instalagdo de um programa na maquina do usuario (plug-in). O Google Map permite a visualizacdo
bidimensional de mapas e imagens de satélite. E mais limitado, porém ndo exige a instalacdo de progra-
mas no computador que acessa as representacdes graficas.
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operacional global, um grande atlas, capaz de integrar uma quantidade extraordinaria de
dados. Num prazo mais curto, devera criar uma grande rede de usuarios, que desenvolvem,
consultam ou transformam dados compartilhados, via Web, em servicos ou informacgdes Uteis
para inimeros propositos.

Cabe ressaltar também que essa forma de integracdo de dados pode produzir uma
concentracdo de informacgdes sem precedentes, pois atualmente poucas empresas da Web
possuem uma grande base de dados graficos da superficie terrestre. Como ndo héa garantias
sobre a continuidade ou a manutencédo das condi¢cdes dos servicos oferecidos, a dependén-
cia do usuario, que utiliza esses mapas e imagens, € muito grande. Embora os API’s indiquem
uma forte tendéncia do mercado, eles materializam estratégias de marketing das empresas.
Assim, poderéo ser alteradas se as expectativas de retorno financeiro das companhias néo
forem atingidas.

Essa tendéncia de integracdo de dados, sob outra perspectiva, parece ser uma
resposta as circunstancias do proéprio processo de desenvolvimento tecnolégico modular.
Essa incorporacao fragmentada, vertical e incessante de tecnologias pela Cartografia certa-
mente encontraria limitacdes caso ndo buscasse a integracao dos sistemas e dos formatos
dos dados por eles produzidos. De outra forma, os enormes investimentos realizados produ-
ziriam informagfes Uteis, mas estanques, interessantes, porém destinadas a segmentos
seletos e pouco nuMerosos.

Nesse contexto, acredita-se que o voo virtual oferecido pelo Google Earth — tal como
os atlas nos primoérdios —, representa um estagio da integracdo de dados espaciais. A
representagdo cartografica, em varias escalas, ricamente ornamentada e mesclada aos
depoimentos dos navegadores transforma-se e re-aparece, séculos depois, materializando o
final de outra etapa de esforcos para unir e visualizar dados espaciais, de diferentes fontes,
agora pela Web.

Em uma analogia aos blocos de montar, tal como o Lego, pode-se dizer que seus
componentes, de formato padronizado, permitem construir diferentes tipos de representa-
¢do da superficie terrestre. Pode ser utilizado em varias circunstancias, por pessoas de
diferentes idades e objetivos, pois possui uma estrutura modular que garante a versatilidade
necessaria para atender um grande espectro de aplicagdes.

Esse aspecto também corrobora a semelhanca entre os atlas e os sistemas que
permitem o voo virtual. Ambos sdo compostos por elementos que se sobrepdem e articulam
(mapas, imagens de satélite e modelos digitais de elevacdo). Em diferentes niveis, permitem
definir e controlar a visualizagdo, as consultas e as buscas espaciais de acordo com os
atributos desejados. S&o formas distintas de usufruir das informagdes geograficas, necessa-
rias para a inata capacidade humana de reflexao e ocupagéo do continuo espacial.

Comparacédo dos atributos

Este item sintetiza os elementos abordados na andlise das informac¢des (funcao,
terminologia e perspectivas tecnoldgicas). Além da comparacado dos atributos, proporciona-
da pela apreciacdo da Tabela 1, apresenta ilustracdes que reforcam alguns argumentos
relacionados a questao principal do artigo: o sistema de vdo virtual pode ser considerado
como uma nova geracgao de atlas na Web?

A Tabela 1 ilustra os principais atributos dos atlas impressos, digitais e dos sistemas
Google Map e Google Earth®. O ordenamento dos produtos cartograficos na tabela obedeceu

8 O termo voo virtual é mais adequado para caracterizar a manipulagdo do sistema Google Earth. Parece
pouco apropriado utilizar essa expressdo para o Google Map, pois a liberdade de deslocamento é muito
menor, o nivel de interatividade da interface é baixo e pelo fato de nao utilizar representacdes
tridimensionais.
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aos critérios temporal e tecnoldgico, expressando distintas possibilidades de visualizacdo
das representacdes gréaficas. Os elementos avaliados foram: mapas, imagens de satélite,
modelos digitais de elevacgao, colecdo de mapas e imagens (mosaico), mapas tematicos,
consulta néo linear, escala e resolugéo, estrutura, armazenamento, interatividade, termino-
logia, tecnologia, adi¢cdo de dados e de funcionalidades.

Tabela 1 - Comparacao dos atributos

Produto Atlas Ambiente virtual
Meio Impresso Digital Digital (Web)
Google Map | Google Earth
Atributos
Contém mapas? Sim Sim Sim Possivel (*)
Contém imagens? Possivel (*) Sim Sim Sim
Contém MDE? Possivel (*) Sim N&o Sim
Contém uma colecédo Sim Sim Sim Possivel (*)
ordenada de mapas?
Contém um mosaico de Possivel (*) Sim Sim Sim
imagens de satélite?
Contém mapas tematicos? Sim Sim Possivel (*) Possivel (*)
Permite consulta nao linear? Sim (indice) Sim (layer) Sim (layer) Sim (layer)
Mostra distintas escalas? Sim Sim Sim Sim
Permite modificagdo das N&o Sim Sim Sim
escalas/resolugéo?
Qual tipo de estrutura? Grafos Hipertexto Hipertexto Hipertexto
Qual tipo de armazenamento? Papel Arquivos Arquivos Arquivos
Permite elevado nivel de N&o Razoéavel Razoéavel Sim
interatividade?
Tipo de terminologia Idéntica Idéntica
Dependente de tecnologia? N&o Sim Sim Sim
Permite adicado de dados? N&o N&o Sim Sim
Permite adicdo de funcdes? Né&o Né&o Sim Sim

(*) Significa que os referidos atributos podem existir nos produtos cartograficos. Ndo possuem
presenca constante nas publicacdes e sistemas consultados, mas sua existéncia ndo é rara.

A analise dos elementos da tabela permite constatar:

= As semelhancas dos atributos dos atlas e sistemas de voo virtual sdo grandes. Eles
contém ou podem conter mapas, imagens de satélite, modelos digitais de eleva-
cao, colecdes ordenadas de mapas, mosaico de imagens, mapas teméaticos, permi-
tem consultas ndo lineares — por meio dos indices ou layers —, mostram distintas
escalas/resolucdes (mapas e imagens);

= A maior distingdo entre os atributos ocorre entre os atlas impressos e o véo do
Google Earth. Expressam, contudo, muito mais as diferentes caracteristicas do
meio ao qual séo veiculados do que o contelido representado;
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= As diferencas basicas, entre atlas impressos e o Google Earth, séo: possibilidade
de modificacdo de escala, forma de armazenamento, nivel de interatividade, termi-
nologia, dependéncia de tecnologia, capacidade de adi¢do de dados e de funciona-
lidades. Os atributos dos atlas digitais e dos sistemas de voo virtual se diferenciam
pela: terminologia, nivel de interatividade, adi¢éo de dados e de funcionalidades;

= A adicdo de dados e de funcionalidades s&o os quesitos que melhor diferenciam os
atlas, impressos e digitais, dos sistemas virtuais. Os produtos do Google, contudo,
ndo possuem s6 a funcéo de repositério de dados. Eles permitem que 0s usuarios
insiram seus proprios dados, mas também admitem a criagdo de programas para
gerar novas funcionalidades ou ampliar as existentes;

* Os tipos de consulta e de estrutura foram considerados equivalentes. No meio
impresso ou digital é possivel usar o indice ou o controle de layers para selecionar
os elementos da visualizagdo. As estruturas, em catalogo ou hipertexto, sdo seme-
lhantes, mesmo que armazenadas em meio diferentes.

A semelhanga de atributos, observada na Tabela 1, também pode ser visualizada
graficamente. Nas proximas figuras (3, 4, 5 e 6), 0s principais componentes dos atlas e dos
sistemas de voo virtual, como: mapas, imagens de satélite e representacdes da topografia,
foram expostos de forma adjacente para permitir uma comparacéo visual instantanea.

Figura 3 - Mapas politicos extraidos de Atlas impresso (a)
e do Google Earth (b)

| ARGENTINA |

Image © 2008 NASA
2006 TerraMetrics
uropa Technologies

@ (b)
Fonte: Simielli (2005) e Google Earth (acesso em: 15 ago 2006).
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Figura 4 - Mapas tematicos extraidos de atlas impresso (a)
e Google Earth (b)

““Google

@ (b)
Fonte: Vasconcellos; Alves Filho (1999) e Google Earth (acesso em: 15 ago 2006).

Figura 5 - Imagens de satélite extraidas de atlas impresso (a)
e do Google Earth (b)

Fonte: Girardi; Rosa (2005) e Google Earth (acesso em: 15 ago 2006).
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Figura 6 - Representacdes do relevo extraidas de atlas impresso (a)
e do Google Earth (b)
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Fonte: Melhoramentos (2002) e Google Earth (acesso em: 15 ago 2006).

As figuras 3, 4, 5 e 6 mostram a semelhancga dos diversos tipos de representacao dos
atlas e dos sistemas de véo virtual. E possivel visualizar mapas tematicos, imagens de
satélite e representagdes da topografia em ambos os produtos cartogréaficos. As formas de
armazenamento, de consulta e de manipulagdo sao diferentes, mas as representagdes sao
comuns.

Cumpre notar, ainda, que o Google Earth esta apenas comecando suas operacdes. E
muito provavel que um grande nimero de ferramentas seja criado para utilizar esse enorme
acervo de dados. Os perfis topograficos ilustrados pela Figura 6 (a), por exemplo, certamen-
te poderéo ser produzidos, pelo usuario, no Google, pois as informacgdes altimétricas do
modelo digital de elevacao podem ser facilmente transformadas em perfis.

Também se pode presumir o surgimento de programas especificos para a criagéo de
mapas tematicos sobre a base de dados do Google Earth. Embora a inclusao de elementos
pontuais, lineares e poligonais ja seja permitida — podendo expressar a nogéo de diversidade
—, ainda néo é possivel elaborar representagfes ordenadas e proporcionais. Entretanto, se
considerarmos a variedade e a quantidade de dados oferecidos, os recursos tecnolégicos
disponiveis, a velocidade das inovacdes e a demanda por esse tipo de representacéo tematica
seria aceitavel imaginar que essa funcionalidade ja esta prevista no cronograma de alguma
corporagéo da Internet. Portanto, é razoavel supor que programas para a elaboracédo de
mapas tematicos, stricto sensu, serdo em breve oferecidos aos usuarios da Web.

CONSIDERACOES FINAIS
De acordo com o exposto, entende-se que:

= A funcéo de localizacdo e de orientacéo espacial € comum no uso dos atlas e dos
sistemas do voo virtual, embora os recursos sejam diferentes. A semelhanca tam-
bém acontece nos respectivos sistemas de consulta e na possibilidade de visualizagao
das representagfes em varias escalas;

« A terminologia é distinta, mas ambos sdo compostos pelos mesmos tipos de repre-
sentacdes graficas (mapas, imagens de satélite e modelos digitais de elevacao).
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Esta associada aos contextos historicos das suas épocas, expressando a enverga-
dura do empreendimento e o tipo de deslocamento do usuéario, respectivamente;
= A terminologia ilustra com propriedade a mudanca de énfase da Cartografia: do
processo de producdo de mapas, caracteristico dos primoérdios, para o uso e o

usuario dos mapas, ampliado na atualidade e no passado recente;

* Os Atlas impressos nao perderam importancia com o desenvolvimento tecnolégico.
Sua consagrada funcionalidade, simplicidade de manipulagéo e de consulta, além
da facilidade de transporte garantem sua perenidade. Essas qualidades néo se
diluiram face aos novos meios, ao contrario, cristalizaram segmentos de usuarios,
tais como o dos atlas escolares, ambientais, de planejamento, entre outros;

* Os atlas impressos, os atlas digitais, o Google Map e o Google Earth (v6o virtual)
podem ser considerados como constituintes de um processo de evolugéo tecnolégica
na Cartografia. Eles apresentam niveis crescentes de interatividade e de flexibilida-
de de visualizag¢ao, por meio de interfaces computacionais;

= O nivel de interatividade com as representacdes, a continua capacidade de mu-
danca de escala, a versatilidade da visualizacao (2 e 3D) e a amplitude da exten-
sao geografica foram considerados os principais atributos que diferenciam o atlas
do vbo;

= Esses elementos, contudo, ndo alteram a func¢éo principal dos produtos cartograficos.
Entende-se que essas caracteristicas representam distintos estagios da evolugéo
tecnoldgica aplicada ao uso das representacgfes gréaficas (mapas e imagens);

« Os recursos para a elaboragdo de mapas tematicos nos sistemas de voo virtual
ainda sdo muito limitados. Admitem a inser¢éo de elementos pontuais, lineares e
poligonais, mas né&o permitem a cria¢do de representacdes ordenadas e proporcio-
nais. No entanto, considerando a possibilidade de criagéo de funcionalidades e de
insergdo de dados, é plausivel supor que, em breve, um programa especifico para a
Cartografia Tematica seja oferecido aos usuarios da Web;

« As tendéncias de desenvolvimento tecnolégico apontam para uma extraordinaria
integracéo de dados. Seu produto podera vir a ser interpretado como um grande
atlas, que une representacdes graficas georeferenciadas e textos sobre os ele-
mentos da superficie terrestre;

= Essa integragéo contribui para tornar menos evidente algumas distin¢gbes entre
areas do conhecimento correlatas. Os objetos de estudo da Cartografia e do
Sensoriamento Remoto e as fun¢des de busca, de consulta e as operacdes espaci-
ais dos Sistemas de Informacgdes Geograficas podem vir a ser interpretados como
componentes das interfaces de visualizacao.

Os atlas e os sistemas de vdo virtual, cujas origens pertencem a distintos momentos
do desenvolvimento tecnolégico, oferecem diferentes niveis de interatividade, de variacao
de escala e de integracdo de dados, de diversas fontes e formatos. Ambos expressam a
necessidade de orientacgdo e de localizagéo espacial do ser humano, inerente as atividades
cognitivas, de locomocgéo e de planejamento do uso e ocupacdo da superficie terrestre.

O vbo virtual pode, entéo, ser considerado como uma evolu¢cdo dos mecanismos de
consulta dos atlas, uma nova geragéo de sistemas adaptados para funcionar na Web. Essa
versao atualizada do Theatrum orbis terrarum — que fez enorme sucesso, no século XVI,
por causa da diferenciada possibilidade de percepgdo da superficie terrestre —, agora propi-
cia a visualizacao tridimensional do terreno e a mudanca continua da escala e do ponto de
vista do observador. Permite também que o usuario crie temas e aplicages, compartilhando
a tarefa de fazer mapas, e uma renovada forma de compreenséo do espago geografico.
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