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RESUMO - Na construgido de mapas procura-se representar as feicdes de maneira que ndo percam as
suas caracteristicas geométricas e que o usudrio possa compreender o seu significado independente da
escala estabelecida para a representac@o visual. Devido ao espaco restrito para a representa¢do no mapa,
deve haver a preocupagdo em se simbolizar as informacdes de forma visivel e legivel. A utilizacdo de
simbologia inadequada pode resultar na dificuldade de comunicacdo das informagdes ao usudrio. Neste
trabalho o objetivo foi avaliar a percep¢do de simbolos utilizados para representar as feicdes de vias de
acesso, quadras, lotes, edificacdes e toponimias. Desse modo, foi proposto um teste composto por 10
experimentos de percep¢do visual de simbolos lineares, de drea e pontuais. Os resultados encontrados
foram comparados com a publicagdo da Sociedade Suica de Cartografia e observou-se que aquelas
recomendacdes se verificaram nos experimentos realizados.

ABSTRACT - In map development, features are appropriately represented to maintain their geometric
characteristics and to allow the user to understand their meaning independently of the scale established
for the visual representation. As the space destined to the map is small, all data must be visibly and
legibly symbolized. An inappropriate symbology may make difficult information transmission to users.
Thus, the aim of this work was to evaluate the perception of symbols used to represent access roads,
blocks, lots, buildings and toponymies. A test including 10 visual perception experiments for linear, area
and punctual symbols was carried out. The obtained results were compared with the Swiss Society of

Cartography publication, the recommendations of which were verified in the performed experiments.

1. INTRODUCAO

Na producdo de mapas, de acordo com os
principios da cartografia, busca-se representar as feicdes
de forma que nio se perca suas caracteristicas e, ao
mesmo tempo, que o usudrio do mapa possa compreender
o significado dos elementos representados na escala
definida. Os simbolos utilizados para representar as
fei¢des numa carta topografica sdo especificados de forma
que as feicdes importantes sejam legiveis e ndo somente
visiveis numa carta, e a diferenca em forma das feicdes
seja claramente distinguivel (BOS, 1984 e KEATES,
1973). Para atender a essas premissas, a representacio
dessas feicdes deve ocorrer com um tamanho minimo
perceptivel para um usudrio.

Neste trabalho o objetivo foi avaliar a percepcdo
de simbolos cartograficos para uso em mapeamento
topografico de 4dreas urbanas, a partir de um teste de
percepgdo visual. As feigdes cuja simbologia foi testada
foram: vias de acesso, quadras, lotes, edificacdes e
toponimias. A simbologia adotada nos testes estd de
acordo com a padronizacdo das feicdes e as categorias de
informacdes especificadas nas escalas 1:2.000, 1:5.000 e
1:10.000 definidas pela Cdmara Técnica de Cartografia e
Geoprocessamento do Estado do Parand — CTCG.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Comunicacio Cartografica
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Segundo KEATES (1973), as cartas topograficas
representam “todas as feicdes identificdveis da superficie
da Terra, tanto naturais como artificiais, para as quais €
possivel estabelecer uma posicdo especifica, expressa em
relacdo a superficie topografica”. A partir disso pode-se
dizer que a énfase nas cartas topograficas estd no
posicionamento acurado e preciso das feicdes
representadas em funcdo da escala, e na manuten¢do da
legibilidade e da qualidade estética.

Quando o usudrio observa uma carta topografica,
ele procura entender o que estd nela representado e passa
conscientemente e inconscientemente a estabelecer
relacdes de diversas naturezas tanto entre aquilo que vé
quanto entre aquilo que ja se constitui em conhecimento
seu. Como as cartas sdo meios de comunicacdo, a
informagdo representada pelos simbolos cartogréficos
deve proporcionar ganho de conhecimento que decorre do
processo de comunicacdo cartografica.

KOLACNY (1977) propde o modelo de
comunicagdo que realga o aspecto de comunicacio
cartografica que parte da mente do cartégrafo para a
mente do usudrio. Segundo este modelo, a comunicagdo
cartografica ocorre quando a informagdo representada
pelo  cartégrafo € entendida a  partir da
leitura/interpretacdo da carta pelo usudrio. Essa situacdo
estd representada na Figura 1 pela sobreposicdo das
realidades do cartégrafo e do usudrio. A “realidade” € o
mundo que nos rodeia, a “realidade do cartégrafo” e a
“realidade do usudrio” representa respectivamente o
entendimento, do cartégrafo e do usudrio, acerca do
mundo.

Realidade

Realidade
do
Cartégrafo

Realidade
do
Usuario

Mente do
usudrio

Mente do
cartografo

Abstragdo
Cartogréfica

Carta i
_’Reconhemmento

Figura 1: Modelo de comunicagdo cartografica
Fonte: Adaptado de KOLACNY (1977)

A importdncia do uso de um modelo de
comunicagdo para cartas topograficas estd no fato de que
o cartégrafo deve ser capaz de entender o objetivo da
carta e representar as informacgdes de forma apropriada ja
que a carta é o canal de comunicag¢@o com o usudrio.

2.2 Legibilidade e visibilidade de simbolos

De acordo com BOS (1984), percepcdo visual € a
composicdo entre detec¢do de um objeto no campo visual
e habilidade de compreender seu significado. O processo
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de percepcdo é dividido em trés estdgios: a) fisico: que
estd relacionado & quantidade de luz refletida pelo objeto
e que alcanga os olhos, registrada inicialmente na retina;
b) fisiolégico: que estd relacionado a rea¢do dos olhos a
radiacdo incidente, € a ativacdo do sistema de lentes que
causa a abertura da pupila e a emissdo de sinais elétricos
ao cérebro; e c) psicolégico: que estd relacionado a
habilidade do cérebro em receber sinais dos olhos e
interpretar sua mensagem, a partir dos processos
fisiolégicos. A percepcdo visual ocorre sempre que a
imagem gréafica € vista.

A percepcao visual dos simbolos relaciona-se tanto
ao processo psicofisico quanto ao processo cognitivo de
leitura do mapa. O processo psicofisico é a relacdo entre o
estimulo (a parte fisica que é vista) e a resposta resultante
desse estimulo, ou seja, a relacdo entre o que hd e o que se
percebe (BORDENAVE, 1984 citado por PUGLIESI,
2002). Portanto, devem ser consideradas as associagdes
subjetivas e convencionais, e a relacdo
visibilidade/legibilidade dos simbolos (BOS, 1984).

Acuidade visual € definida como a habilidade dos
olhos em detectar pequenos objetos ou detalhes espaciais
e discrimind-los de seus vizinhos, quando dispostos ante
os olhos. Segundo BOS (1984), ha diversos fatores que
afetam a acuidade visual. Um deles € o fator espacial, que
¢ expresso pela relacdo entre tamanho do objeto (t),
distancia do objeto (d) e angulo visual (o) (Figura 2). A
acuidade visual é expressa como um tamanho minimo de
um objeto ou marca grafica que pode ser detectada a certa
distancia de leitura sob certas condi¢des de contraste.

Figura 2: Fatores de acuidade visual

BOS (1984) também define o fator espectral como
a intensidade de luz refletida, a cor e o contraste.
Observa-se, na Figura 3a, que o grau de contraste entre os
simbolos e o fundo afeta a acuidade visual. Nesta figura,
tem-se a representacdo da linha na cor preta sobre fundo
branco o que resulta em alto contraste e, portanto de ficil
deteccdo; enquanto uma linha de mesma espessura na cor
amarela sobre um fundo branco resulta numa situacdo de
baixo contraste e de dificil detec¢@o, pois as duas cores
tém altos valores de brilho (Figura 3b). O fator dindmico
estd relacionado com o movimento dos objetos
(animacdo). E o fator temporal estd relacionado ao tempo
que o objeto permanece no campo de visdo.

(a) (b)

Figura 3: Representag@o do valor do contraste
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3. METODOLOGIA

A metodologia, neste trabalho, consistiu em definir
um conjunto de simbolos para algumas feicdes, produzir
imagens com esta simbologia, submeter as imagens a
usudrios e coletar cada uma das respostas em um
questiondrio. Foram selecionadas fei¢des cuja simbologia
consistia de simbolos pontuais, simbolos lineares e
simbolos de area, sendo estas vias e edificagdes. Além da
simbologia foram verificadas diferentes fontes e tamanhos
de textos para toponimias utilizadas nas cartas
topogréficas.

A proposicdo do teste baseou-se na publicacdo
Cartographic Generalization da Sociedade Suica de
Cartografia (SSC, 1977). Os autores afirmam que a
reducdo dos simbolos deve ser feita até quando for
possivel discrimind-los. A publicacdo apresenta uma lista
de simbolos em preto e branco, com seus tamanhos
minimos definidos para os experimentos, e foram
incluidos outros simbolos pontuais, lineares e de &rea
comuns em cartas topograficas. Cada teste foi composto
por 10 experimentos. Para cada experimento foram dadas
7 opg¢des com tamanhos minimos. O usudrio deveria
assinalar a opcao relativa a representacdo a partir da qual
era capaz de discriminar o simbolo.

3.1 Experimentos 01 a 05: Avaliacao do espacamento
entre linhas para diferentes tracos

Segundo SSC (1977), espacamento minimo para a
representacdo grafica entre linhas continuas é de 0,25mm.
Em cada experimento avaliou-se a capacidade do usudrio
em distinguir o espacamento para 5 (cinco) diferentes
tipos de tracos. As opgdes de espacamento foram: 0,10;
0,20; 0,25; 0,30; 0,50; 0,70 e 1,00mm apresentadas na
Figura 4.

Figura 4: Opcdes do experimento da avaliacdo do
espacamento entre linhas para diferentes tragos

3.2 Experimento 06: Avaliacio do espacamento entre
feicoes de area e entre feicoes de area e feicao de linha

Nas cartas topogréficas as vias, as edificacdes e as
quadras sdo representadas por fei¢des de linha e de drea.
Segundo SSC (1977), o espacamento minimo perceptivel
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entre drea é de 0,25mm. Para avaliar a capacidade do
usudrio de distinguir estes espacamentos entre simbolos
de drea e entre simbolo de drea e linha, foram propostos 2
experimentos. Um experimento foi realizado para avaliar
o espacamento perceptivel entre fei¢des de drea, e outro
experimento para avaliar o espacamento perceptivel entre
feicdo de linha e drea. Foram apresentadas 7 opgdes ao
usudrio, com espacamentos de 0,05; 0,10; 0,15; 0,25;
0,30; 0,30 e 0,80mm entre feicdes de area. Foram
igualmente apresentadas 7 op¢des de espacamentos entre
feicdes de drea e feicdes de linha (0,1; 0,15; 0,25; 0,30;
0,40; 0,50 e 0,70mm) apresentadas na Figura 5.
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Figura 5: Opcdes do experimento da
espacamento entre drea e entre drea e linha

avaliagdo do

3.3 Experimento 07: Avaliacao do reconhecimento dos
detalhes em feicoes de areas

As edificagdes sdo representadas por feigdes de
drea e muitas dessas fei¢des apresentam detalhes de
forma. Foi proposto um experimento que permitisse ao
usudrio opinar acerca do tamanho minimo para uma
feicdo de drea. As opgdes apresentadas foram lados de
0,10; 0,20; 0,30; 0,50; 0,70 e 1,00mm numa feicdo de
drea, apresentadas na Figura 6.
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Figura 6: Opcdes do experimento da avaliagdo do
reconhecimento dos detalhes em fei¢des de areas

3.4 Experimentos 08 e 09: Avaliacio da altura minima
de texto

Segundo a SSC (1977) um usudrio é capaz de ler
um texto com altura minima de 1,2mm. A avalia¢do da
capacidade de leitura de texto foi realizada a partir da
andlise das respostas dadas por usudrios a dois
experimentos, um para cada tipo de fonte (arial e times
new roman). A definicdo de duas fontes de texto teve a
finalidade de permitir avaliar se eventualmente ha
diferenca na altura minima de texto para diferentes fontes.
As alturas de textos testados nos experimentos foram
0,80; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50 e 3,00mm (Figura 7).

Arial
a) AVENIDA MANOEL RIE BAS

b) AVENIDA MANOEL RIBAS
C) AVENIDA MANOEL RIBAS

d) AVENIDA MANOEL RIBAS

€) AVENIDA MANOEL RIBAS
f) AVENIDA MANOEL RIBAS

Time New Roman

C) RUA MARECHAL DEODORO
d) RUAMARECHAL DEODORO
¢) RUAMARECHAL DEODORO

f) RUAMARECHAL DEODORO

Figura 7: OpcOes do experimento da avaliacdo do
tamanho de texto

Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008

p. 000-000

3.5 Experimento 10: Avaliacio da discriminacao de
simbolos geométricos

Nas cartas topogréficas sdo utilizados simbolos
geométricos para representar, localizar feicdes ou para
acompanhar informacdes das fei¢des como altitudes,
valores de desniveis. Neste ultimo experimento avaliou-se
os tamanhos minimos que os entrevistados conseguem
discriminar em simbolos geométricos. Os simbolos
geométricos avaliados foram: quadrado, tridngulo e
circulo. Foram apresentadas opg¢des para os circulos com
diametros de: 0,05; 0,08; 0,10; 0,15; 0,20; 0,30; 0,50 e
0,80mm. Para os tridngulos, as op¢des de medida de lados
foram: 0,40; 0,50; 0,80; 1,00 e 1,50mm. E por fim, para
os quadrados, as op¢des de medida de lados foram: 0,10;
0,20; 0,30; 0,50; 0,80; 1,00 e 1,50mm. As opcdes estido
apresentadas na Figura 8.

a) Circulo solido

b) Circulo vazado

c¢) Tridngulo solido

d) Triangulo vazado

e) Quadrado Sélido:

L] ] |
f) Quadrado Vazado:

o o O
G) Quadrado vazado:

Figura 8: Opg¢des do experimento da discriminacdo de
simbolos geométricos
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4. RESULTADOS

Os testes foram aplicados em trés dias. O tempo
médio de duracdo dos testes foi de 5 minutos e a média de
idade dos entrevistados foi de 24 anos. O voluntdrio foi
solicitado a informar se era portador de algum problema
de visdo, e se no momento do teste usava dculos ou lentes
de contato. Para aqueles voluntirios que fossem
dependentes de 6culos ou lentes de contato solicitou-se
que os utilizassem.

No Quadro 1 apresentam-se os simbolos da
publicagdo da Sociedade Suica de Cartografia e os
simbolos incluidos nos experimentos da percepg¢do visual.
Na segunda coluna apresenta os resultados do teste de
percepcdo visual e a terceira coluna apresenta oS
tamanhos minimos segundo a publicacdo da Sociedade
Sui¢a de Cartografia.

Simbolo Test~e de SSC (mm)
percepcao (mm)
0,20 0,25
— 0,25 -
— 0,20 -
— 0,25 -
— 0,25 -
( E) 0,30 -
o~
Espacamento
l:| 0,25 -
] Espacamento
AV MANOEL 1,0 1,20
RIBAS
RUA MARECHAL 1,0 1,20
DEODORO
o 0,50 -
O 0,50 0,30
A 0,80
A 0,80 1,00
[ | 0,30 0,30
[] 0,50 -
[] 0,50 -
Quadro 1: Comparagdo dos tamanhos minimos

encontrados no teste de percepcdo e as medidas dadas
pela Sociedade Suica

Com base nos resultados do teste para avaliacdo da
percepgdo visual do espagamento entre linhas paralelas de
diferentes tracos, pode-se afirmar que os espagamentos
sdo diferentes para cada tipo de traco conforme
apresentada no Quadro 02. Avaliou-se que os tracos a
percepcdo de linhas paralelas ocorre com a distdncia de
0,20mm enquanto que para os outros tipos de tracos é de
0,25mm. Segundo SSC (1977), a percepcdo linhas
paralelas continuas ocorre quando estas linhas estdo
afastadas entre si de 0,25mm.
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Segundo SSC (1977), o espagamento entre fei¢cdes
de drea deve ser de 0,25mm, e o experimento realizado
confirma a mesma medida. A identificacdo do
espacamento entre feicdes de drea e entre feicdo de drea e
linha foram para ambos experimentos de 0,25mm.

O experimento seguinte consistiu em conhecer o
tamanho minimo de um detalhe que o usudrio é capaz de
perceber numa fei¢do de drea. Constatou-se que o menor
tamanho detectado, para os testes realizados, ¢ de 0,3mm
de lado.

Para altura minimo de textos foram testados 2
tipos de fontes: arial e times new roman. Constatou-se,
pelas respostas dos usudrios, que a altura minima que
admitiu interpretacdo, para as duas fontes foi de 1,0mm.
Para SSC (1977), a altura minima de texto deve ser de
1,2mm. Os resultados podem ser vistos na Tabela 06.

Os resultados dos testes de discriminacdo de
simbolos geométricos sdo apresentados no Tabela 1, no
qual constam os valores de discriminagdo entre circulos
preenchidos e vazados. Constatou-se que o resultado do
experimento do circulo s6lido foi mais disperso, isto €, os
entrevistados escolheram vdrias opg¢des enquanto no
experimento do circulo vazado se concentraram em
somente trés opcdes. Isso se deve ao fato de que o circulo
s6lido pode ser confundido com um ponto, e levou alguns
entrevistados a procurar por um circulo sélido, e outros a
procurar um ponto. No experimento de circulo sélido,
36% dos entrevistados responderam ver o simbolo a partir
do diametro minimo de 0,5mm, enquanto para o circulo
vazado o mesmo tamanho representou 68,2%. Segundo
SSC (1977) o didmetro minimo de um circulo vazado € de
0,3mm.

Medida Entrevistados Total
(mm) SPV | CPV Iz
Circulo sdlido
0,05 5 7 12 17,4
0,08 1 1 2 2,9
0,10 2 2 2,9
0,15 2 2 2,9
0,20 1 4 5 7,2
0,30 4 8 12 17,4
0,50 10 15 25 36,3
0,80 2 7 9 13
Circulo vazado

0,05 - - - -
0,08 - - - -
0,10 - - - -
0,15 - - - -
0,20 - - - -
0,30 3 12 15 21,7
0,50 20 27 47 68,2
0,80 2 5 7 10,1
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Tabela 1: Resultado da percepcao do didmetro minimo do

circulo

Legenda: CPV — Entrevistados com problemas visuais
SPV — Entrevistados sem problemas visuais

Os testes de discriminac@o dos triangulos sélidos e
vazados apontaram para um tamanho minimo de lado de
0,8mm conforme pode ser visto na Quadro O1. Segundo
SSC (1977) o tridngulo vazado é reconhecido a partir do
comprimento minimo de lado de 1,0mm.

Nos testes de discrimina¢do do menor tamanho do
quadrado sélido identificado foi o mesmo definido em
SSC (1977). O valor sugerido por SSC (1977) é de
0,3mm, e foi apontado por cerca de 46% dos usudrios.
Porém para os quadrados vazados o tamanho foi de
0,5mm de comprimento de lado, independentemente da
cor usada.

5. CONCLUSOES

Com este trabalho buscou-se avaliar a pertinéncia
da proposicio de dimensdo e tipo de simbologia da
Sociedade Suica de Cartografia. Para tanto foram
propostos testes num processo de consulta a usudrio. Os
testes de percepcdo mostraram que as sugestdes de
dimensdo de referéncia propostas em SSC (1977), com o
acréscimo de outros simbolos se verificaram em sua
maioria.

A aplicabilidade deste dimensionamento voltado
para uso em representagdes de feicdes de vias de acesso,
quadras, lotes, edificacdes e toponimias pode anular a
dificuldade de comunica¢@o das informacgdes ao usudrio e
que este possa compreender a simbologia independente da
escala estabelecida para a representacdo visual.
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