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RESUMO - Neste trabalho teve-se por objetivo realizar experimentos de generalizacdo cartografica
aplicada ao processo de derivacdo de representacdo das fei¢des de vias de acesso, quadras, lotes,
edificacdes e toponimias, nas escalas 1:5.000 e 1:10.000, a partir da escala 1:2.000. A simbologia adotada
foi derivada de consulta a usudrios. O desenvolvimento do trabalho constou da avaliacdo cartométrica
para detectar possiveis problemas geométricos resultantes da redugdo de escala e a definicdo dos
operadores a serem aplicados as feigdes. Os dados usados nos experimentos sdo oriundos da base de
dados do Paranacidade, e foram gerados para reproduzir cartas na escala 1:2.000. Estes dados sofreram
generalizacdo cartografica para as escalas 1:5.000 e 1:10.000. A adocdo da simbologia para as escalas
menores foi baseada nas respostas obtidas de outro experimento orientado especificamente a avaliacdo e
escolha da simbologia. A aplicacdo da simbologia as feicdes componentes das cartas em escala menor
comprovou e reforcou a necessidade de se realizar adequacdo de simbolos para produtos derivados em
escala menor. A realiza¢do da generalizacdo cartogrifica, portanto, conduziu a resultados coerentes com o
conceito de projeto cartografico.

ABSTRACT - The aim of this work was to carry out experiments on cartographic generalization applied
to the derivation process of access road, block, lot, building and toponymy representation at 1:5.000 and
1:10.000 scales, from 1:2.000 scale. The adopted symbology was based on consultations with users. The
work consisted of cartometric evaluation to detect possible geometric problems resultant of scale
reduction, besides definition of operators for the features. The data used in the experiments were obtained
from Paranacidade database and were developed to reproduce maps at 1:2.000 scale. These data were
subjected to cartographic generalization for 1:5.000 and 1:10.000 scales. The symbology adoption for the
lowest scales was based on the results obtained in another experiment specifically directed to symbology
evaluation and choice. The symbology application to the features in lower-scale maps proved and
reinforced the need of adapting symbols for lower-scale derivative products. Thus, the cartographic
generalization performed in the present work led to results consistent with the concept of cartographic
project.

1 INTRODUCAO

A derivagdo de cartas em escala menor do que
aquela para a qual os dados foram coletados pode
acarretar em problemas de ordem geométrica e/ou de
ordem semantica. Pelo fato da escala de representacdo
condicionar o montante de informacao a representar numa
carta, a realizacdo da generalizag¢do cartogréfica torna-se
indispensdvel. O conjunto de acdes que se realiza para

manter o poder informativo de uma representagdo €
composto pelas operacdes de selecdo, eliminagdo,
combinac¢do, dentre outras. Estas operacdes sdo realizadas
com vistas a manutencdo da comunica¢do cartogrifica
que estd intimamente ligada a legibilidade e ao contetido
semantico representado.

Problemas na simbologia utilizada para representar
feicdes nas escalas derivadas afetam a qualidade do
produto cartografico. Um resultado disso € a possibilidade
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de perda no processo de comunicacdo cartografica. Os
simbolos utilizados para representar as feicdes numa carta
topogréfica sdo especificados de forma que as feicdes
importantes sejam legiveis, e ndo somente visiveis. A
diferenca na forma das feicdes deve ser claramente
distinguivel. Para atender a essas caracteristicas deve-se
representar essas feigdes com um tamanho minimo
perceptivel para um usudrio.

As bases cartograficas digitais urbanas produzidas
pelo Paranacidade s@o definidas nas escalas 1:2.000;
1:5.000 ou 1:10.000, independentemente de processos de
generalizacdo cartogrdfica. Neste trabalho, as cartas nas
escalas 1:5.000 e 1:10.000 foram obtidas de derivacdes da
carta na escala 1:2.000. Para representacdo dessas
informagdes foi utilizada a padronizagdo das fei¢des e as
categorias de informacdes especificadas para as escalas
1:2.000, 1:5.000 e 1:10.000 de acordo com a proposi¢do
da Cémara Técnica de Cartografia e Geoprocessamento
do Estado do Parand — CTCG.

Neste trabalho o objetivo foi propor a
representacdo das fei¢des de vias de acesso, quadras, lotes
e edificagdes cuja definicdo de simbolizacdo depende da
aplicacdo de generalizacdo cartografica, com utilizacdo
dos operadores de generalizagdo cartografica para uso em
mapeamento topografico de drea urbana na escala 1:2.000
para as escalas 1:5.000 e 1:10.000 das bases cartograficas
digitais urbanas, com modificacdes da simbologia
determinadas a partir de uma consulta a usudrios. Essas
modificacdes foram feitas com o uso do programa
Maxicad SA versdo 32, que permite realizar edi¢des das
feicobes e a extracdio de informagdes referenciadas
espacialmente, que individualmente ou agrupadas pode
auxiliar na execucao da generalizagdo cartografica.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalizacao cartografica

O problema cartogréfico relativo a quantidade de
informag¢do disponivel e espaco existente para
representacdo ocorre no momento de representar uma
regido em uma escala menor. Uma das conseqiiéncias da
reducdo da escala é a necessidade de realizar a
generalizacdo cartografica. Quanto menor a escala de um
mapa, maior serd o grau de generalizacdo a que os objetos
do mundo real, ali representados, foram submetidos.

A generalizacdo cartogrifica deve ser realizada
como forma de preservar a comunicagdo cartogréfica em
representacdoes produzidas por derivacdo de cartas ji
existentes. Na fase da constru¢@o da carta, a generalizacio
atua na manutencdo da comunicacdo visual das feicdes
quando sdo oriundas da redugdo de escala de visualizagdo.

A generalizag@o cartografica consiste de um conjunto de
operacdes responsdveis pelo restabelecimento das
condicdes de comunicagdo que os dados cartogrificos
perderam pelo fato de haver reducdo de escala (KEATES,
1989).
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A generalizagdo cartografica como proposto por
McMaster e Shea (McMASTER & SHEA, 1992) é tratada
pelos autores como composta por trés elementos
principais. Sdo eles: os objetivos filoséficos, ou seja, por
que generalizar?, a avaliacdo cartométrica, ou seja,
quando generalizar?, e as transformacdes espaciais e de
atributos, ou como generalizar? Neste modelo sdo
reconhecidos e explicitados os requisitos tedricos que
justificam a realizag¢do do processo de generalizagdo, que
sdo a necessidade de manter eficiente o processo de
comunicagdo cartogréfica apesar da imposicao de redugdo
de escala de representacdo e de satisfazer os requisitos ou
necessidades do usudrio, e os requisitos computacionais
como custo efetivo dos algoritmos, necessidade minima
de armazenamento em memdria/disco.

Avaliagdo cartométrica consiste na identificacdo
das condi¢des geométricas, apds a reducdo de escala, que
demandam generalizagdo cartografica.

e Congestionamento ¢ uma superlotagdo de simbolos
pela alta densidade de feicdes que pode prejudicar o
aspecto de comunicagdo de um mapa.

z

e (Coalescéncia é
feicoes.

a aproximagdo excessiva entre as

z

e Conflito é a incompatibilidade entre a feicdo
representada e o seu fundo.

e Complicacdo ou Dificuldade é caracterizada como a
ambigiiidade em desempenho ou na aplicacdo de
técnicas de generalizacdo como funcdo daquelas
condigdes especificas.

e Inconsisténcia € conseqiiéncia da aplicacdo ndo
uniforme das decisdes que acarretam operacdes de
generalizacdo ao longo de uma dada regido mapeada.

z

e Imperceptibilidade é caracterizada por feicdes que
estdo abaixo do tamanho minimo representivel no
mapa.

A generalizacdo consiste num conjunto de
operadores que tratam os dados geométricos, alterando a
representacdo dos dados digitais do ponto de vista
geografico e/ou topolégico; e os dados de atributos,
manipulando as caracteristicas secundarias dos elementos.
Ha situacdes em que estes operadores sdo tratados de
forma isolada e h4 situacdes em que devem
necessariamente ser tratados de forma dependente
(McMASTER & SHEA, 1992). O Quadro 1 apresenta as
definicdes dos operadores geométricos utilizados nesse
trabalho.

Operadores Carta original Carta generalizada
Selecao/ — u] —
Eliminagao e —
oo
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Colapso - Houve fei¢des que sofreram mudancgas de atributo e de
E escala de medida, passaram por um processo de mudanca
y I:l% de simbologia, com alteracdes no estilo dos tragos,
- 79 espessuras das linhas, tamanhos da fonte dos textos e
Agregacdo D cores, considerando os aspectos de comunicacdo a
.... relacionados visibilidade e legibilidade.
mns
Carta na escala original
Exagero Quando os dados na escala original sdo vistos na
escala nova (generalizada) ocorre?
1 — Congestionamento 2 — Coalescéncia
Deslocamento A — 3 — Conflito 4 — Complicagio
- - 5 — Inconsisténcia 6-Imperceptibilidade
Simplificagdo ) -,\_,/ V.V \ 4
V4 Sim Nio
’
T p A 4 l
Unificacdo m R ——
. Operadores de
L Carta na
Generalizacio | » escala
Realce L generalizada
=
Figura 3 — condi¢des que demandam a generalizagdo

Quadro 1: Operadores de transformagao espacial
FONTE: adaptado de McMASTER & SHEA (1992)

3. METODOLOGIA

3.1. Generalizagao Cartografica

Iniciou-se a generalizag@o cartografica das classes
de feicdes: vias urbanas; quadras e lotes; edificacdes e
toponimias com a avaliacdo cartométrica. As cartas na
escala 1:2.000 sofreram redugdo de escala para as escalas
1:5.000 e 1:10.000, sem que houvesse modificacdo na
representacdo das feicdes. Estas cartas (1:5.000 e
1:10.000) foram impressas e identificadas situacdes em
que ocorrem problemas como congestionamento,
coalescéncia, conflito, complicag@o e inconsisténcia para
cada classe de feicdo analisada. Esta avaliacdo foi
realizada com base no modelo conceitual d¢ McMASTER
& SHEA (1992) adaptada por FIRKOWSKI (2002)
conforme a Figura 3.

Apbs a deteccio dos problemas, definiu-se os
operadores a serem aplicados para cada classe de feicdo

de forma a solucionar os problemas encontrados
conseqilentes da reducdo de escala. Os operadores
utilizados neste trabalho foram: selecdo/omissdo,

simplificagcdo, agregacgdo, realce, deslocamento, exagero e
colapso. Aplicou-se os operadores de generalizacdo
cartografica para cada classe de feicdo nas cartas na
escala 1:2.000. H4 casos em que as fei¢des sofreram
somente reducdo de tamanho, pois ndo foram alterados a
dimensdo espacial, a definicdo conceitual e os atributos.

cartografica
Fonte: adaptada de FIRKOWSKI (2002).

Para cada classe de feicdo foram aplicados os
operadores nas feicdes na escala 1:2.000. Apds a operagdo
o resultado foi impresso na escala 1:5.000 e avaliado seu
resultado. Para a generalizagdo para a escala 1:10.000,
partiu-se do resultado da generaliza¢do da etapa anterior,
escala 1:5.000, e foram aplicados os mesmos operadores,
ou seja, a carta na escala 1:5.000 foi reduzida em escala e
seu resultado impresso na escala 1:10.000 para que se
procedesse a avaliacdo sobre as conseqii€éncias da reducao
de escala, tal como na transformacdo da escala 1:2.000 na
escala 1:5.000.

Para que ndo houvesse perda de informagdo
transmitida apds as modificagdes na simbologia realizou-
se um teste para avaliar o tamanho minimo com que o
simbolo transmite o seu significado ao usudrio. Durante a
generalizacdo cartogrifica, as mudancas na simbologia
respeitaram os tamanhos minimos avaliados no teste para
que se preservasse a legibilidade e a visibilidade.

3.1.1. Teste de percepc¢ao visual

O teste consistiu num conjunto de experimentos
com o objetivo de avaliar a percepcdo de simbolos
pontuais, lineares e de drea utilizados para representar as
fei¢oes de vias, edificagdes e as toponimias utilizadas na
carta, cujo resultado auxiliou na mudanca de simbologia
das fei¢des durante a generalizacdo.
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A construcdo do teste baseou-se na publicacdo
Cartographic Generalization da Sociedade Suica de
Cartografia (Swiss Society of Cartography, 1977). Os
autores afirmam que a reducdo dos simbolos deve ser
feita até quando € possivel discrimini-los. A publica¢do
apresenta uma lista de simbolos em preto e branco com os
tamanhos minimos que compds os experimentos e foram
incluidos outros simbolos pontuais, lineares e de &rea
comuns em cartas topograficas. Totalizou-se 10
experimentos para analisar a percepcdo visual de
simbolos com usudrios.

Para cada experimento foram dadas 7 op¢des com
tamanhos minimos e o entrevistado assinalou a op¢do em
que ja discriminava o simbolo.

4. RESULTADOS

4.1. Teste de percepcao visual

No Quadro 2 apresentam-se os simbolos da
publicacdo da Sociedade Suiga e os simbolos incluidos
nos experimentos da percepcdo visual. Na segunda coluna
apresenta-se os tamanhos minimos segundo a Sociedade
Suica e a terceira coluna os resultados do teste de
percepgdo visual.
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Com base nos resultados da percep¢do visual do

espacamento entre linhas paralelas de diferentes tragos,

pode-se afirmar que os espacamentos sdo diferentes para

cada tipo de trago e a percepcdo das linhas paralelas se
deu a distancia de 0,20mm.

4.2. Generalizacao Cartografica das Feicdes Urbanas

4.2.1. Generalizacao das Vias Urbanas

Foram trabalhadas nessa etapa as classes das
feicdes de vias, pontes e viadutos, tineis e trincheiras,
canteiros, rotatérias e cruzamentos. Nas especificacdes
adotadas na tabela da CTCG de categorias das feicdes
cartograficas utilizadas pelo Paranacidade as vias sdo
classificadas e simbolizadas conforme apresentadas no
Quadro 3.

Simbologia Detalhe

Via pavimentada com meio fio

Via pavimentada sem meio fio

Via ndo pavimentada com meio fio

Via ndo pavimentada sem meio fio

Via em construcao

Teste de SSC (mm)
Simbolo percepcao
(mm)
0,20 0,25
— 0,25 -
— 0,20 -
— 0,25 -
— 0,25 -
0,30 -
e
Espagamento
D 0,25 -
b Espacamento
AV MANOEL RIBAS 1,00 1,20
RUA MARECHAL DEODORO 1,00 1,20
[ 0,50 -
O 0,50 0,30
A 0,80
A 0,80 1,00
| | 0,30 0.30
L] 0,50 -
] 0,50 -
Quadro 2: Comparagdo dos tamanhos minimos

encontrados no teste de percep¢do e as medidas dadas
pela Sociedade Suica

Quadro 3: Representacdo de diferentes classes de vias

Segundo ROBINSON & LEE (1994), a
generalizacdo das vias urbanas tem efeito sobre outras
feicoes no mapa, de modo que deve ter prioridade.
Seguindo esta recomendacdo a vias de acesso foi a
primeira classe de feicdo a ser aplicada os operadores de
generalizacdo nesse trabalho.

Segundo os resultados do teste de percepcdo, o
espacamento de linhas paralelas € perceptivel aos usudrios
a partir de 0,20mm. Nas escalas trabalhadas, o
espacamento entre as vias sdo vistos mesmo apds as
redugdes de escala, pois estdo acima do minimo
identificdvel, mas deve-se considerar na generalizagdo
que as vias acompanham outras informag¢des como os
canteiros centrais € nomes das ruas, € devem ter um
espacamento  suficiente  para  representar  essas
informagdes de forma a ndo dificultar a leitura pelo
usudrio, isto €, necessita-se de um ajuste na largura entre
tracos apds a mudanca de escala. Para a representacdo
apropriada dessas informacdes, as vias devem receber o
tratamento da generalizacdo e propdem-se as operagdes
de exagero e deslocamento das vias, como pode ser visto
na Figura 4.
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Figura 4: Etapas de generalizac@o das vias urbanas
Fonte: Bernard (1998)

As pontes, viadutos, trincheiras e tineis sdo
fei¢cdes importantes do sistema vidrio. Na escala original
estas feicdes sdo representadas de forma legivel, porém
nas redugdes da carta para as escalas menores sio
afetadas por problemas de legibilidade, coalescéncia do
simbolo do tdnel/trincheira com as vias e a
imperceptibilidade. Propde-se para essas feicdoes a
aplicacdo dos seguintes operadores: deslocamento e
exagero (1:5.000) e para a generalizacio na escala
1:10.000, serd necessdrio o realce o simbolo. Na Figura 5
¢é possivel visualizar o resultado da generalizagdo para
cada escala de forma ampliada.

Feicao Simbolo 1:5.000 1:10.000
(ampliada) (ampliada)
Pontes e L1 Ll
viadutos 11~ <
Tineis e l
trincileira =~ —

Figura 5: Transformacdes conforme a escala

Os canteiros sdo obras ligadas as vias urbanas e
sdo importantes elementos do sistema vidrio. Na avaliacdo
cartométrica foi identificado o problema da coalescéncia e
quando reduzidas para a escala 1:10.000 a espessura do
canteiro fica tdo menor que se reduz a um aspecto de
linha. O efeito que isso proporciona na imagem ¢é de
realce, pois a linha fica mais espessa e a fei¢do se
sobressai na imagem. Essas feicdes sofrem mudancas na
dimensdo sem perder a caracteristica da forma do
canteiro. Assim, optou-se por realizar um colapso, isto &,
mudar a dimensdo da sua representacdo para um simbolo
linear e apds aplicar o exagero para que se pudesse dar
énfase nessa informacao. (Figura 6)

Original Colapso Exagero

Figura 6: Etapas de generalizacio dos canteiros
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As rotatérias e os cruzamentos s3ao vias que
possuem detalhes importantes para o trafego. Nas escalas
reduzidas, esses mesmos canteiros se tornam
imperceptiveis, e as vias formadoras da rotatdria se
fundem em uma s6, isto €, coalescentes. Essas feicdes
precisam ser enfatizadas apés a reducdo de escala e
sugere-se para a generalizacdo cartogrifica a aplicacdo
dos seguintes operadores: selegdo/eliminacdo, exagero.
Serdo eliminados pequenos detalhes que sdo
imperceptiveis e ap6s serd aplicado o exagero de forma a
enfatizar as rotatorias.

4.2.2. Generalizacao das Edificacoes

Na tabela da CTCG de categorias das feicdes
cartograficas para escala 1:2.000 classificam-se feicoes de
edificacbes em residenciais, comerciais, industriais,
administrac@o publica, edificacdes de cemitérios, escolas,
igrejas, hospitais. Os problemas encontrados na avaliacdo
foram congestionamentos de informacdes, a
imperceptibilidade de simbolos, a coalescéncia entre
feicOes e a inconsisténcia.

No processo de selecdo, a cada elemento foi
atribuido um grau de importancia, o qual serviu de base
para sua representacdo ou eliminag¢do na escala destino.
Os autores ROBBINSON (1978) e MORRISON (1975),
sugerem utilizar como critério de grau de importincia
primeiro: o tamanho, segundo: a proximidade e terceiro: a
combinag¢do de tamanho com proximidade. Primeiramente
foram omitidas as edificacdes que estdo abaixo do
tamanho minimo identificdvel que conforme o resultado
do teste de percep¢do visual (quadrado vazado), areas
menores que O,25mm2'

Para a operacdo de simplifica¢do, eliminaram-se
pontos que formam os lados inferiores a 0,30mm,
conforme o teste determinou para o tamanho minimo de
lado perceptivel.

Para a operacdo de agregacdo existem diversas
maneiras para combinar fei¢des proximas, cada qual com
um tipo de informacéo tida como tnica. Normalmente os
objetos pequenos (definidos como menos importantes)
sdo direcionados aos objetos grandes (objetos mais
importantes). A fim de se estabelecer uma dire¢do para a
unido das fei¢des, utilizaram-se os pontos finais das faces
da edificagdo (pontos definidores) e esta dire¢do de unido
pode ser associada a altura do tridngulo (h) ou a menor
distdncia de uma das faces internas do tridngulo (d)
(Figura 7).

Deve-se tomar o cuidado para ndo combinar
edificagdes separadas por feicdes como quadras, vias,
rodovias, ferrovias, rios ou quaisquer elementos
cartograficos. Aplicou-se o processo de agregacdo nas
edificacdes de mesma classe com distdncia entre as
feicdes menores 0,25mm da escala.
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Direg&o da operagdo em relagéo a altura i

= == =7
Diregdo da operagdo em relagdo a menor distdncia (d)

Figura 7: Etapas para agregacdo de edificagdes

Fonte: adaptado de BUNDY et al. (1995)

Para evitar a coalescéncia entre as outras fei¢des
como vias, é necessdria a aplicacdo do deslocamento das
edificacdes. Caso haja edificagdes de grande importincia
sugere-se a aplicagdo do operador de exagero para que
possa ser enfatizada na carta. H4 casos em cartas que
algumas  edificacdes encontram-se distantes do
aglomerado urbano e ndo ocorre o congestionamento ao
se reduzir a escala, por isso foram denominadas nesse
trabalho de construgcdes isoladas. A partir de seu
posicionamento na carta, passa a ser uma informacao
importante para a localizacdo e ndo permite que sejam
aplicadas as mesmas operagdes que um conjunto de
edificacdes. Esse problema chama-se de inconsisténcia.
Essas feicdes receberam atencdio na fase da selecdo para
que ndo fosse eliminada uma constru¢do considerada
importante. Essa situacdo pode ser vista na Figura 8 que
apresenta dois fragmentos de uma mesma carta na escala
aproximada 1:3.500, na Figura 8.a apresentam-se
pequenas construgdes isoladas, enquanto na Figura 8.b
apresenta-se um aglomerado de edificagdes.

Construgdes isoladas (a) Aglomerado urbano (b)

\\

[3%0 .
(ki ==

L]

Figura 8: Compara¢do entre construcdes isoladas e
edificacdes num aglomerado urbano

Durante as reducdes de escalas para 1:10.000,
muitas edificagdes tornam-se imperceptiveis. Quando
essas edificagdes sdo cemitérios, escolas, igrejas,
hospitais deve haver uma preocupa¢do em ndo omiti-las
pois sdo feigdes importantes numa carta. Essas
informagdes geralmente sdo acompanhadas por um
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simbolo pictérico. Observaram-se casos em que essas
feicdes se encontram préximas, isto é, coalescentes como
visto na Figura 9 em que as edificacGes de duas escolas e
uma igreja estdo muito proximas. Para a generalizacdo
dessas feicdes, além dos operadores aplicados nas
edificagoes também foram utilizados o deslocamento das
toponimias para que as mesmas ocupassem uma posi¢do
adequada em relacdio as demais feicdes, e adequacdo do
tamanho do simbolo pictérico na reduc¢do de escala. E
para o caso da proximidade dessas informagdes, como
exemplo escola e igreja, sugere-se que sejam deslocadas,
evitando que as edificagdes se sobreponham como
representado na Figura 9.

LIHIF]
L]

to

% LIEIF] E mEalia

0 =

Figura 9: Operacio de deslocamento de edificacdes

4.2.3. Generalizacao das Quadras e lotes

As quadras sdo blocos onde em seu interior hd
informagdes de lotes e outros elementos da superficie
como edificacdes, drvores, dreas verdes, postes. Como
conseqiiéncia da reducdo de escala os limites das quadras
e dos lotes sofrem coalescéncia. A generalizacido dessas
feicoes foi feita da seguinte forma: nas quadras hd
informagdes de alinhamento predial, que geralmente
acompanham a fachada dos lotes, e a partir dos testes de
percepgdo, sugere-se que ndo sejam alteradas quando
reduzidas a escala de 1:5.000, pois mesmo que o
deslocamento da quadra seja feito, o espacamento &
visivel. Porém na reducdo de escala 1:10.000, como a
quadra e o alinhamento predial se encontram
coalescentes, sugere-se a eliminacdo do alinhamento.
Para a representacio ndo se tornar complexa na escala
1:10.000, os lotes foram omitidos, ja que para essa escala
as informagdes de quadras sdo mais importantes, pois 0s
lotes ja perdem a sua importancia quando comparados as
edificacdes. Na figura 10 exemplifica de forma ampliada
uma quadra na escala 1:2.000 e seu resultado na escala
generalizada 1:10.000.
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1:2.000 (ampliada) 1:10.000 (ampliada)

Figura 10: Generalizacio das quadras e lotes
4.2.4 Generalizaciao das Toponimias

As toponimias sdo informagdes presentes nas
cartas topograficas, porém elas nio existem na superficie.
E um elemento que congestiona a carta, mas de grande
importincia para o reconhecimento das informacdes
representadas. Devido a esse fato, para qualquer reducdo
de escala, sdo necessdrias adaptagdes no seu tamanho para
que o texto mantenha sua proporcdo e seja possivel a
leitura. Na generalizacdo dessas informagdes ocorre a
omissdo que acontece em caso de feicdes que foram
eliminados durante sua generalizacdo cartografica. Os
topOnimos sofreram uma adaptagdo no seu tamanho para
que o texto seja adequado a leitura. Segundo o teste de
percep¢do o tamanho minimo é de 1,00mm, medida essa
que foi definida para a generalizacdo nesse trabalho
independente da escala. Os pontos de inser¢do para os
textos foram os mesmos em principio, porém em alguns
casos foi necessdrio um deslocamento do simbolo pontual
para que o mesmo ocupasse uma posi¢do relativa
adequada com relag@o a representacdo das demais fei¢des
na escala destino com o objetivo de manter a qualidade
estética.

5. CONCLUSOES

O objetivo principal neste trabalho foi propor
representacdes de feigdes urbanas com resultado da
aplicacdo da generalizacdo cartografica de acordo com a
teoria da comunicacdo cartogrifica, e esse objetivo foi
alcancada com os resultados obtidos através da aplicacio
dos conceitos apresentados sobre generalizagdo
cartografica, comunicacdo cartogrifica e a realizacdo do
teste de percep¢do de simbolos em usudrios. A
representacdo gréifica dessas feicdes foi realizada de
acordo com as etapas de projeto cartogrifico, em que os
processos de abstragc@o e generalizacio estdo presentes.

Na avaliacdo cartométrica, a identificacdo das
condigdes geométricas implicou na realizacdo da
generalizacdo cartografica. Apés a aplicacdo dos
operadores de generalizacdo observou-se que oS
problemas encontrados foram eliminados.
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Quando dois cartdgrafos executam as etapas de
generalizacdo a partir de suas préprias experiéncias os
resultados alcancados por ambos certamente serdo
diferentes dadas as diferencas inerentes aos cartografos. A
dificuldade da implantagdo do processo de generalizacdo
estd na falta de regras claras e especificas tanto para a
elaboragdo do mapeamento, quanto para a derivacdo
dessas cartas em escalas menores. Durante a avaliagdo
cartométrica ficou clara a subjetividade envolvida no
processo da identificacdo das condi¢des geométricas na
definicao e aplicacdo dos operadores de generalizacdo.

O teste de percepcdo com a utilizacdo dos
simbolos apresentados pela SSC (1977) e o acréscimo de
outros simbolos foi satisfatério para a proposicdo de
simbologia adequada a0 mapeamento nas escalas 1:5.000
e 1:10.000, pois contribuiu no redimensionamento de
simbolos e no uso de operadores, como na eliminagdo de
edificacdo de tamanho imperceptivel; na simplifica¢do de
linhas e suavizagdo nas formas em simbolos de dreas; na
agregacdo de dreas com espacamentos; na unificacdo de
linhas com espacamentos inferiores a uma determinada
distancia; no deslocamento e no exagero de algumas
feicdes. Os usos de operadores de generalizacdo
resultaram em produtos consistentes com a sua escala
final e manteve a efici€éncia da comunicagdo cartogréfica.
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