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RESUMO

No Brasil, 0 projeto de representacfes cartograficas para mapas topograficos oficiais,
compreendidos entre as escalas 1:25.000 e 1:250.000, devem satisfazer as convencgdes de
simbolos estabelecidas no manual técnico T 34-700. No entanto, foi encontrado
problemas de legibilidade nas recomendacdes para os simbolos que representam cultura
permanente e cultura temporaria, para os cultivos de café e cana, principalmente com as
cores empregadas para o padréo de preenchimento e para os textos. A fim de aprimorar a
comunicacgdo cartografica desses mapas, propostas para simbolos foram concebidas com
emprego da teoria Gestalt e da Semiologia Grafica. Para isso, foram considerados a
segregacdo figura-fundo e o agrupamento perceptivo, considerando as propriedades das
varidveis visuais. Para alcancar o agrupamento perceptivo foi respeitada a propriedade
associativa com a cor; para alcancar a segregacdo figura-fundo foi considerada a
propriedade perceptiva seletiva, a qual envolveu as varidveis brilho e matiz. A éarea de
estudo consistiu na porcao rural do municipio de Presidente Venceslau. Foram elaborados
quatro projetos gréficos, dos quais trés eram propostas para aprimoramentos baseados em
teorias e um outro com maior fidelidade as recomendacfes do manual T34-700.
Posteriormente, foi conduzida uma avaliacdo de mapa que compreendeu a eficiéncia,
eficacia e preferéncia. Para avaliar o desempenho da comunicacdo cartografica dos
projetos, foi realizado uma tarefa de leitura dos simbolos com 30 usuérios de mapas
topograficos. Foram coletados o tempo de leitura, a taxa de acerto e a preferéncia em
relagcdo aos projetos. A partir da comparacdo entre o padrdo de preenchimento e o texto
para cana e café, os projetos concebidos com maior nivel de segregacéo figura-fundo
foram mais bem aceitos que os projetos com maior nivel de agrupamento perceptivo. Foi
encontrado que as recomendagdes do manual T34-700 ndo podem ser utilizadas como
uma referéncia integral para projetar mapas topograficos oficiais. As consideracdes
apresentadas neste trabalho de pesquisa podem direcionar trabalhos futuros para
aprimorar a simbologia de mapas topograficos oficiais.

Palavras—Chave: Mapas topograficos, Cartografia, Toponimia, Leitura de mapas,
Mapas Escalas.



ABSTRACT

In Brazil, the design of cartographic representations for official topographic maps,
between the scales 1: 25,000 and 1: 250,000, must follow the conventions established in
the technical manual T34-700. However, it was found legibility problems in the standards
that represent permanent culture and temporary culture, for coffee and cane crops, mainly
with the colors employed for fill pattern and texts as well. In order to improve the
cartographic communication for those maps, proposals for symbols were conceived by
employing Gestalt theory and Semiology of Graphics. For that, it was considered figure-
ground segregation and perceptual grouping, by considering the properties of the visual
variables. To establish perceptual grouping, the associative property related with the hue
was respected; to establish figure-ground segregation it was considered the selective
property, which involved hue and value variables. The study area consisted of a rural
portion located in the municipality of Presidente Venceslau. Four designs were
elaborated, in which three of them were proposals for improvements based on the
theories, and one was more faithful to the recommendations presented in the T34-700
manual. Subsequently, a map assessment was conducted to understand efficiency,
effectiveness, and preference. To evaluate the cartographic communication performance
of the designs, a task of reading the symbols was carried out with 30 participants
experienced with topographic maps. Reading time, correct response rate, and preference
in relation to designs were collected. From the comparison between the filling pattern and
the text for cane sugar and coffee, the designs conceived with higher level of figure-
ground segregation were more preferred than designs conceived with higher levels of
perceptual grouping. As observed, recommendations presented in the T34-700 manual
cannot be used as whole reference for designing official topographic maps. Some findings
could be used as guideline to improve the current standards.

Keywords: Topographic maps, Cartography, Toponymy, Reading maps, Scale maps.
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1. INTRODUCAO

Os mapas topograficos objetivam representar as feicGes do meio fisico e do meio
humano, identificaveis na superficie terrestre, as quais se pode definir uma posicao
especifica. Esses mapas sdo construidos por organiza¢fes de mapeamento nacionais para
representar paisagens nacionais, e sdo conhecidos como mapas de propdsito geral
(KEATES, 1973). Os mapas topogréaficos estdo, segundo Kent (2009), entre 0s mais
conhecidos e mais confiaveis produtos cartograficos, além de manterem uma posi¢éo
Unica na historia da Cartografia, com especial relevancia para o crescimento e
desenvolvimento das nag¢des. Entre os primeiros mapas produzidos, os quais compdem a
linhagem ancestral na arvore genealdgica cartografica, desde as origens da cartografia até
0 presente momento, estdo aqueles com o objetivo de fornecer observacgdes detalhadas e
precisas da topografia (PIKET, 1972).

Diversos paises apresentam peculiaridades que podem influenciar inUmeras
variacdes nas formas de representacdo de mapas topogréaficos, dentre as quais podem ser
citados diferentes momentos politicos (KENT; VUJAKOVIC, 2009). Kent e Vujakovic
(2011) apresentaram um ensaio para estabelecer rumos a uma convergéncia de simbolos
cartograficos para mapas topograficos, de modo que pudessem servir a diversos paises do
mundo. Todavia, esses autores concluiram que néo € possivel criar uma convencédo Unica
para todos os paises, principalmente pelas diferencas de paisagem e condi¢6es culturais.

Os simbolos cartograficos visam aperfeicoar ao maximo a descricdo da realidade
e, por isto, sdo responsaveis por estabelecer uma conexao entre o cartdgrafo e o leitor. As
convencdes cartograficas revelam, segundo Kent (2009), uma série de caracteristicas, tal
como estilo, ligacdo com as necessidades da sociedade, selecdo (generalizacdo) e
aparéncia de fei¢bes (simbolizacdo), bem como homogeneizacao da paisagem. Os mapas
topograficos se apresentam com propriedades estéticas, conceitos que estdo vinculados
as percepcoes subjetivas como satisfacdo, beleza e boa aparéncia (KENT, 2007).

A leitura de mapas pode ser abordada como um processamento cognitivo de
informagdes que sdo obtidas por meio dos simbolos cartograficos. Segundo MacEachren
(1995), quando o objetivo é assegurar o foco da atengéo do leitor para determinada regido
ou feicdo, certos recursos compreendidos pela organizacéo perceptual como seletividade,

associagédo e figura-fundo se tornam relevantes. Ao estabelecer similaridade pela cor,



estes podem ser interpretados em associacdo, por meio de agrupamentos perceptivos. No
processo de leitura de simbolos que tenham prioridade no foco em detrimento de outros
na mesma area, devido as caracteristicas graficas como cor ou posi¢do na camada, ocorre
a segregacao figura-fundo (MACEACHREN, 1995).

Dentre os elementos graficos que estdo presentes na area mapeada, 0 texto € o
quarto tipo de simbolo cartogréfico, considerado um componente indispenséavel do mapa,
sendo os demais o ponto, a linha e a area (FAIRBAIRN, 1993). A classificacdo dos textos
presentes na area mapeada esta associada com a fei¢ao representada. No caso de areas de
cultivo, por exemplo, podem ser considerados textos designativos classificados como
descritivos, porque especifica qual cultura estd representada (FAIRBAIRN, 1993).
Quando a escolha da familia do fonte € feita de maneira descuidada, bem como a
utilizacdo de um tamanho inadequado, a aparéncia e uso do mapa podem ser
comprometidas negativamente (OXTOBY; VAN DEN WORM, 1986).

Segundo Kent (2007), h4& um bom motivo para se dedicar ao refinamento dos
simbolos dos mapas, que se trata de elaborar um produto atraente. Por mais que a
producdo de mapas topograficos seja, em grande parte, governamental, os mapas
precisam ser acessados, utilizados de fato pelos usuérios, precisam ser vendidos. Os
produtos atraentes fazem as pessoas se sentirem bem e mais felizes, de modo que
encontrem solucdes alternativas com maior desempenho, sendo tolerantes as pequenas
dificuldades de uso (NORMAN, 2004 apud KENT, 2013). “Um mapa feio, com cores
cruas, trabalho desleixado com as linhas, desagradavel e tipograficamente pobre, pode até
ser intrinsicamente tdo acurado quanto um mapa bonito, porém inspirard menos
confianca” (WRIGHT, 1944 apud KENT, 2013, traducéo nossa).

Ao consultar mapas topograficos impressos que foram produzidos pela Diretoria
do Servico Geografico, bem como pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), para a escala 1:25000, com destaque de parte da regido Sudeste, é perceptivel a
cobertura de boa parte do solo por feigdes de areas de cultivo, tanto permanentes quanto
temporarias. No caso dos mapas com areas localizadas nos estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais, observou-se predominancia das areas de cultivo café e cana.

Um recorte da carta topografica de Varginha, escala 1:25.000, Folha SF-23-V-D-
VI-1-NO, exemplifica por meio de uma area rural com predominancia de café, a qual é
representada com textos, alongados verticalmente, em preto e fundo com padrdo

geométrico de circulos vazados na cor verde (Figura 1). Dentre os diversos aspectos



observados nas cartas topograficas, neste recorte, a cor dos textos que descreve a cultura
é similar a cor da toponimia que representa os nomes das fazendas, ou seja, ndo ha

percepcao de grupos de vegetacdo pela cor.
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No que diz respeito & orientacdo para utilizacdo das especificagBes técnicas, 0
Manual Técnico T 34-700 (DSG, 2000) preconiza que:

“Este catdlogo visa a especificar as caracteristicas dos sinais convencionais
para 0 emprego nas cartas topogréaficas e similares, nas escalas de 1:25.000,
1:50.000, 1:100.000 e 1:250.000, bem como os tipos e tamanhos de letras a
serem usadas na nomenclatura. Estas especificacbes aplicam-se
principalmente ao desenho final, no qual deve ser observada rigorosa
obediéncia aos padrdes aqui estabelecidos, devendo ser evitadas modificacdes
que possam causar duvidas quanto & natureza e orientacdo dos elementos
representados.” (DSG, 2000).

No entanto, as convences cartograficas estabelecidas no Manual Técnico para o
emprego de simbologia que representa fei¢cdes de cana (cultura temporaria) e cafe (cultura
permanente), especificamente o texto e o padréo de preenchimento, parece se apresentar

com problemas de legibilidade, conforme se observa na Figura 2. Em ambos 0s materiais



produzidos pelo DSG (Carta de Varginha, de 1981 e Manual Técnico, de 2000), ha
divergéncia de padronizagdo: enquanto na carta topografica o café é representado por
padrdo geométrico de circulo vazado em verde, no Manual Técnico o mesmo ¢é
representado por circulos (preenchidos) em verde, sendo, possivelmente, melhor por
conta da associagdo com o fruto. Contudo, € evidente a falta de segregagdo de figura-
fundo e de agrupamento perceptivo do texto com o padrédo grafico de preenchimento.

Figura 2 - Convencdes cartograficas estabelecidas para representar cultura temporaria e
cultura permanente.
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Cultura temporaria, com Cultura permanente, sem
extracdo para beneficiamento extracdo para Beneficiamento
(café, vinhedo etc.)

Fonte: adaptado de DSG (2000).

A partir do levantamento bibliografico realizado sobre trabalhos cientificos
publicados e disponiveis em bases de dados, ndo foi encontrada qualquer afirmacao de
que as convencdes cartograficas do DSG (2000) sejam apropriadas para aplicacdo em
telas de computadores. Entdo, questiona se 0 desempenho da comunicacdo cartografica
na leitura de textos que descrevem nomes de areas de cultivo, conforme apresentados no
Manual Técnico T 34-700 sob a denominacdo de convencOes cartogréficas, em situacdo
na qual estejam a ser aplicadas para mapas topograficos em telas de computador.

Logo, é questionado se a simbologia do texto em preto com o padrdo de
preenchimento em verde escuro para areas de cultivo cana e café, que se encontra no
Manual Técnico T 34-700, é apropriada para a leitura em telas de computador do tipo
desktop. Acredita-se que a simbologia para feicdes de cana e café que for concebida a
partir da formacgéo de agrupamento perceptivo do texto em verde escuro com o padrao de
preenchimento em verde médio apresentard maior desempenho e maior satisfacdo na
leitura do que aquela que foi definida no Manual Técnico, com texto em preto e padrdo

de preenchimento em verde escuro.



1.1 Objetivo

Este trabalho de pesquisa tem o objetivo de avaliar a comunicacéo cartografica de
feicOes de areas de cultivo cana e café que estdo definidas no catadlogo de simbolos para
mapas topograficos, produzidos pela Diretoria do Servigo Geografico, bem como avaliar
propostas criadas no contexto de mapas topograficos para a escala 1:25.000, visualizadas
em tela de computador. Os objetivos especificos desta pesquisa séo:

e Analisar a simbologia dos nomes das fei¢cGes de cana e café, bem
como de seus padrdes de preenchimento, que estéo estabelecidos no
Manual Técnico T 34-700, publicados no ano de 2000, para projeto
de mapa topogréfico a ser visualizado em tela de computador;

e Propor simbologia para nomes das fei¢cGes de cana e café, bem como
para seus padrbes de preenchimento, para mapa topografico na
escala 1:25.000, visualizado em tela de computador;

e Analisar o tempo de leitura, 0 nimero de acertos e a preferéncia dos
participantes na leitura dos simbolos de texto para areas de cultivo
cana e café, no contexto de mapas topograficos para a escala
1:25.000.

1.2 Justificativa

Os mapas topogréficos sdo documentos oficiais produzidos por 6rgdos de
mapeamento nacionais, de ampla distribuicdo, e caracterizam a identidade de um pais
(KENT, 2009). Uma representacdo cartografica atualizada pode ir além do desempenho
na comunicacao cartografica e alcancar representatividade politica.

Os mapas topograficos sdo destinados para muitos usuérios e para ampla
utilizagdo nos mais variados setores da sociedade. A definicdo de convencoes
cartogréficas para mapas topograficos em telas de computadores requer a avaliacdo do
desempenho da comunicacdo cartogréafica. Isto demonstra ser um passo fundamental para
abrir caminhos de pesquisa que possam ser aplicadas, inclusive, no contexto de mapa
topografico online.

Decidiu-se, portanto, empenhar os esfor¢os nas feicbes de &reas de cultivo

temporarias e permanentes, uma vez que tais feices estdo presentes na maioria das areas



que possam ser mapeadas, no caso da regido Sudeste, Cana e Café se destacaram. O
padrdo de preenchimento aparentemente ruidoso, com pouca segregacao de figura-fundo
e nenhum agrupamento perceptivo com o texto descritivo se mostra aprimoravel em
diversas caracteristicas graficas, principalmente o brilho do padrao de preenchimento e a
cor do texto, podendo ser o primeiro passo para futuras pesquisas que aprofundem os

refinamentos bem como os estenda para outras fei¢oes.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mapas topogréficos

As pessoas procuram orientacdo em relagdo a seus arredores, bem como modos
de reter suas experiéncias e conhecimentos, além de passa-los adiante, desde os tempos
ancestrais (SSC, 2005). Ao longo dos séculos, houve uma evolucdo a partir de
representacdes elementares para mapas modernos, em sua maioria, coloridos, altamente
detalhados e com descrigdo acurada da superficie da Terra. Os mapas sdo documentos
que descrevem o desenvolvimento e a compreensao do mundo real, além de serem uma
heranca cultural valiosa (SSC, 2005).

2.1.1 Contextualizacao e histérico

Um histérico bem organizado a respeito do mapeamento topografico no Brasil é
apresentado por Sluter et al. (2018), em conjunto com informacBes histdricas
disponibilizadas pela Comissao Nacional de Cartografia (2018) e a Diretoria do Servico
Geografico (2014). O, entdo, imperador Pedro Il, em 1873, conduziu os primeiros
esforgos para um trabalho de mapeamento topografico que abrangesse todo o territorio
nacional. Esse trabalho foi iniciado quatro anos depois por um grupo de cartégrafos
austriacos contratados pelo império. O trabalho iniciou na provincia de Séo Pedro do Rio
Grande do Sul (atual estado do Rio Grande do Sul) e, em seguida, foi mapeada a provincia
de Sao Sebastido do Rio de Janeiro (atual estado do Rio de Janeiro), que acabaram por
ser as unicas, uma vez que as atividades de mapeamento foram paralisadas com a derrota
dos monarquistas para os republicanos, em 1889.

Com a republica estabelecida, foi proposto pelo Ministério do Exército Brasileiro,
em 1901, um projeto que estabeleceu procedimentos de levantamento, projecéo e escalas
do mapa, bem como os formatos da folha, organizada pela Comisséo da Carta Geral do
Brasil, com inicio no ano de 1903, em Porto Alegre, Rio Grande do Sul. A fim de oferecer
ao exército treinamento em técnicas de levantamento, fotogrametria e impressao offset,
uma equipe de austriacos foi contratada pelo governo brasileiro em 1920, porém néo
houve sucesso no cumprimento do programa devido as dificuldades de implementacao.

O primeiro levantamento aerofotogramétrico em territério nacional foi realizado entre



1942 e 1943, pela Forca Aérea dos Estados Unidos (USAF). A parceria com a USAF
continuou na década de 1970, que resultou num mapeamento fotogramétrico de
aproximadamente 60% do territorio, em escala 1:60.000.

De acordo com Sluter et al. (2018), até entédo, toda iniciativa governamental para
mapeamento do territorio brasileiro foi estabelecida com base em métodos e técnicas
propostas e desenvolvidas em outros paises, onde os territorios se sdo inteiramente
mapeados e frequentemente atualizados. Por outro lado, os cartografos e fotogrametristas
que vieram para o Brasil, de paises como Alemanha, Austria e Estados Unidos,
introduziram técnicas e métodos desenvolvidos em seus paises, baseados em suas
evolucBes historicas e suas caracteristicas de paisagem, nas quais tais abordagens nem
sempre se adaptam aos ambientes urbanos e naturais brasileiros (SLUTER et al., 2018).

As areas que dispdem de mapeamento topografico, baseando-se nos dados
disponibilizados pelo IBGE e pela DSG, para uma cobertura de escalas 1:25.000 até
1:100.000, esta entre 22% e 58%, como mostra a Figura 3 (SLUTER et al., 2018).



Figura 3 - Cobertura do mapeamento topografico oficial no Brasil (verde claro: antes de
1997, verde médio: 1997 até 2007, verde escuro: depois de 2008).

Todas as escalas
disponiveis
combinadas

Mapas topograficos disponiveis pelo ultimo ano de atualizagido

Fiz] :;;’7‘“ M de 1997 até 2007 Ml depois de 2008

Fonte: adaptado de Sluter et al. (2018).

2.1.2 Propd6sito

O contetdo do mapa topografico estd ligado ao seu propoésito, o qual é
compreendido pela escala de representacdo e deve adaptar sua énfase em certas classes
de objetos (SSC, 2005). Dentre as escalas compreendidas pelo sistema cartografico
nacional, elencadas no Manual Técnico T 34-700 da DSG, a SSC (2005) faz indicagdes
de propd6sito e conteudo para as escalas 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000 e 1:200.000.

Ao nivel de detalhamento topografico para a escala 1:25.000, a SSC recomenda
que os mapas topograficos atendam aos propositos de orientagdo e navegagdo para

movimentacdes lentas ao longo do terreno, contemplem detalhes sobre as caracteristicas
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do terreno, possam auxiliar no comando de tropas em nivel local, sirvam de base para
mapeamento de inventario e planejamento em nivel regional, possibilitem aplicagdes em
servigos de administracéo e negdcios locais, aplicagdes em areas de resgate.

As recomendacdes da SSC (2005), a respeito do contetdo, consideram: presenca
do reticulado, rede de trafego completa, assentamentos com todas as construcdes de
maneira completa e diferenciada, infraestruturas essenciais, limites politicos em nivel
municipal, rede hidrografica completa, representacdo geometricamente detalhada do
relevo, vegetacdo com diferenciacdo de tipos, além de alto nivel de detalhe por meio de

rotulacdes.

2.1.3 Convencgdes Cartograéficas

Os estilos dos mapas topogréaficos retratam uma paisagem socialmente construida,
uma visao da Terra, a qual é baseada em certas ideias e convengdes (KENT, 2009).
Segundo Ory et al. (2015), os mapas topogréaficos sdo baseados num modelo conceitual
de feicbes topograficas, sendo retratados por meio de escolhas graficas, fatores que
revelam o estilo. Por mais que os mapas topograficos possuam estilos diferentes entre
diversos paises, existem convencdes qualitativas que definem o uso das cores (DENT et
al., 2009), em que as mesmas deveriam ser relacionadas com as fei¢des que se encontram
no mundo real: azul para hidrografia, amarelo claro para vegetagdo rasteira e/ou seca,
verde para vegetacfes mais abundantes. As cores raramente sdo vistas de modo isolado,
sendo influenciadas pelo ambiente em que estdo inseridas (DENT et al., 2009).

No Brasil, a Diretoria de Servico Geogréafico disponibiliza suas convencbes por
meio do Manual Técnico T34-700 para as escalas 1:25.000, 1:50.000, 1:100.000 e
1:250.000 (DSG, 2000). O manual contém padrdes graficos para elementos que
correspondem a planimetria, hidrografia, altimetria, vegetacdo, dentre outros. Além de
especificacdo de fontes e catadlogo de padrdes, alguns exemplos podem ser vistos na
Figura 4, na qual um conjunto de padrdes graficos e de textos simbolizam a feigéo.

A DSG (2000) também faz observaces a respeito das especificacbes aplicadas ao
desenho final, em que devem ser satisfeitos os padrdes estabelecidos. Também, é
recomendado evitar modificagdes que possam causar duvidas em relacdo a natureza e a

orientagdo dos elementos representados. Em principio, os detalhes devem ser
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representados em escala, caso os tamanhos dos elementos ndo excedam os tamanhos

minimos dos simbolos, estes deverdo ser usados.

Figura 4 - Convengdes de mapas topogréaficos no Brasil para simbolos de areas de

vegetacao.
REPRESENTACAO REPRESENTACAO FINAL
GEOMETRICA
Simbolo Especificacoes

S3NR - 1,50 mm

Limite de area

PADRAO 105 (COR VERDE)
TRAGAR NA ESCALA

SSNR - 1,50 mm

Limite de area

PADRAC 109 (COR VERDE)
TRACAR NA ESCALA

SSNR - 1,50 mm

Lu0000W

Limite de area

PADRAD 105 (COR AZUL)
TRAGAR NA ESCALA

SSNR - 1,50 mm

Limite de area

PADRAD 108 (COR AZUL)
TRACAR NA ESCALA

SSNR - 1,50 mm

Limite de area

PADRAC 104 (COR AZUL)
TRACAR NA ESCALA

Fonte: adaptado de DSG (2000).

2.1.4 Estilo de mapa topogréfico

A nogdo de estilo, de acordo com Kent e Vujakovic (2013), esta intimamente
relacionada ao conceito de reconhecimento de similaridades dentro de um grupo e de
diferengas aquelas de fora do grupo. Na Cartografia, o estilo tem sido utilizado para
descrever uma forma de expressdo, a qual se inclina aos resultados gerais da
simbolizacdo, em oposicédo aos especificos. Ndo ha duvidas que os mapas topograficos
demonstrem estilos diferentes (BOARD, 1981), porém, o estilo geral adotado para a
representacdo de fei¢bes topograficas é praticamente universal (TAYLOR, 1898 apud
KENT; VUJAKOVIC, 2013).
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Os mapas topogréaficos também possuem uma escolha particular de fei¢cGes que
apresentam maior utilidade, com elevado nimero de fun¢des, de modo a atender ao maior
numero de usuarios possiveis. Consequentemente, eles sdo fartos em complexidade. A
evolucdo do estilo em mapas topograficos € relativamente lenta. Especificamente, nos
mapas topograficos, o estilo tem mais a ver com a qualidade geral de expressdo do que a
introdugdo de caminhos inovadores de visualizagdo do cendrio que podem ser
introduzidos por um individuo (KENT; VUJAKOVIC, 2013).

Kent (2009) afirma que qualquer investigacdo sobre analise de estilo no projeto
de mapas topograficos deve ser uma andlise de simbolizacdo, a qual esta inserida numa
escala particular que rege o estilo, isto é, a selecdo de feicGes e sua aparéncia. A escala
também vai além de suas caracteristicas intrinsecas (ex.: generalizacdo, simbolizacéo e
aparéncia), sendo reveladas diretivas do Estado, na grande maioria dos casos, uma vez
que a producdo de mapas topograficos é governamental (KENT, 2009).

Devido a grande quantidade de temas representados e ao elevado nimero de
usuarios possiveis, 0s mapas topograficos podem nao ser faceis de interpretacéo, e isto
faz com que tentativas de comparac@es graficas sejam amplamente descritivas (KENT,
2009). Dentre os métodos de comparacdo de simbolos de mapas topograficos
investigados por Kent (2009), o que aparentou ser mais direto foi realizado por meio do
que se denominou de tabela (OLSON; WHITMARSH, 1944 apud KENT, 2009). Os
simbolos foram tirados de seu contexto de mapa e realocados e um quadro para formar
conjuntos baseados no tipo de feicdo que o simbolo representava (Figura 5). Aquele
estudo revelou que os simbolos representativos para alguns tipos de objetos eram comuns

em muitos paises, tal como para moinhos de vento.
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Figura 5 - Comparagdes entre simbolos representando feicoes.
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Fonte: adaptado de Olson e Whitmarsh (1944) apud Kent (2009).

Outro estudo que se demonstrou importante, segundo Kent (2009), foi a
comparagdo entre cinco diferentes mapas topogréaficos europeus na escala 1:25.000, na
qual foi observada a quantidade de simbolos presentes para representar diferentes tipos
de feicOes (PIKET, 1972). Por exemplo, o autor identificou grande importancia dos

mapas belgas no processo de simbolizar areas construidas e estradas.
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2.1.5 Modelo de dados de mapa topogréafico

A elaboragcdo de mapas topograficos é realizada por meio da combinacdo de
feicOes, as quais podem ser classificadas em dois grandes grupos: feicbes do meio fisico
e feicBes do meio humano (KEATES, 1973). As fei¢cbes do meio fisico sdo compostas
por elementos da natureza (ex.: relevo, hidrografia, vegetagéo, solo etc.) e as fei¢ces do
meio humano compreendem as ‘fei¢des culturais’, aquelas construidas pelo homem (ex.:
edificacdo, sistema viario etc.).

Ao projetar um mapa topografico em sistemas de informacGes geograficas, pode-
se definir a hierarquia de camadas, um ponto muito importante no resultado do produto,
a qual define a prioridade em exibir algumas feicdes, é o de respeitar a defini¢do de ndo
haver exagero na diferenca entre as representagdes (SSC, 2005).

Um dos maiores desafios para os cartografos, segundo Frye (2003), é a geracédo
de uma base cartografica de alta qualidade. Igualmente desafiadora é a aplicacdo das
camadas de SIG em mapas de varios propdésitos. Considerando camadas de bases
cartogréaficas como hidrografia e transporte, Frye (2003) elaborou uma sugestdo de
modelo para estruturar dados, bem como hierarquizar as fei¢bes, e aplicou em mapas
topograficos nacionais dos Estados Unidos, na escala 1:24.000.

No Brasil, as Especificacdes Técnicas para Estruturacdo de Dados Geoespaciais
Vetoriais, norma do Mapeamento Sistemético Terrestre, sdo definidas pela CONCAR
(2018) no catalogo ET-EDGV 3.0, e apresenta sua definicdo de modelo de dados:

“Um modelo de dados é um conjunto de conceitos que podem ser
usados para descrever a estrutura e as operagdes em banco de dados” e
ainda “... é necessario construir uma abstra¢do dos objetos e fendmenos
do mundo real, de modo a obter uma forma de representacdo

conveniente, embora simplificada, que seja adequada as finalidades das
aplicacBes do banco de dados” (CONCAR, 2018).

Ainda, sobre a modelagem para mapeamento topografico no Brasil, segundo a
CONCAR (2018), a estruturacdo dos dados geoespaciais vetoriais foi realizada com a
técnica de orientagdo a objetos, em que as defini¢cGes dessa estrutura foram iniciadas com
a modelagem dos dados geogréaficos Espaco Geogréafico Brasileiro 2000 (EGB 2000),
para Banco de Dados Orientado a Objetos. A abstracdo dos objetos, bem como dos
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fendmenos geograficos, foi realizada com base na andlise da fisiografia do espaco
geogréfico brasileiro, considerando escalas 1:1.000 e menores.

2.1.6 Generalizacdo do mapa topografico

Durante a producao de mapas em escalas menores, oriundas de bases com escalas
maiores, recomenda-se 0 processo de generalizacdo cartogréfica, visto que a simples
reducdo da escala compromete a representacdo. A escala cartogréafica é fator determinante
para a escolha das fei¢fes que devem ser representadas quando se trabalha com o processo
de generalizacdo, como pode ser visto na Figura 6 (SSC, 2005), em que as feicdes sdo

generalizadas a fim de facilitar a comunicagdo com o usuério.

Figura 6 - Diferencas entre generalizacdo e reducdo.

1= et
Mapa nacional 1:50.000 Mapa nacional generalizado
reduzido para a escala na escala 1:100.000
1:100.000

Mapa nacional Mapa nacional generalizado
1:100.000 reduzido para na escala 1:200.000

a escala 1:200.000

lapa nacicnal em escala 1:25.000
reduzido para escala 1:50.000 escala 1:50.000

Fonte: adaptado de SSC (2005).

A partir da difusdo do uso de tecnologias de SIG, o desenvolvimento e
implementacdo de técnicas de generalizacdo foram impulsionados para lidar
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explicitamente com questdes de escala. Durante tempos, os cartografos tém enfrentado
dificuldades em realizar generalizacdo de mapas e suas representacdes de feicdes da
Terra, 0 que pode ser notado pelo fato de que os primeiros trabalhos publicados sobre o
tema acontecerem no inicio do século XX (MCMASTER; SHEA, 1992). Um dos
primeiros autores a concentrar estudos sobre generalizacdo de mapas em trabalhos
cientificos foi o cartografo alemdo Max Eckert, que afirma:
“Na generalizacdo se reside a dificuldade da producdo cientifica de
mapas, para isso ndo é mais permitido ao cartografo religar meramente
um fato objetivo, mas requer que ele o interprete subjetivamente. Para
assegurar que a selecdo do assunto seja controlada por consideragoes a
respeito da adequabilidade e do valor, 0 modo no qual esse material é
realizado graficamente depende de percepgdes pessoais e subjetivas.
Por dltimo, mas ndo menos importante: os ditados da ciéncia irdo
prevenir quaisquer voos erraticos de imaginagao e comunicar a0 mapa
uma caracteristica fundamentalmente objetiva apesar de todos os
impulsos subjetivos. A este respeito, 0s mapas sdo distinguidos dos
produtos finos de arte. Os mapas generalizados e, de fato, todos os
mapas abstratos deveriam, contudo, ser produtos de arte esclarecidos
pela ciéncia” (ECKERT 1908 apud MCMASTER; SHEA, 1992,

traducdo nossa).

O cartografo deve observar razdes que justifiquem a execucdo da generalizacdo
de um mapa: objetivos filoséficos, principios de comunicacéo e de satisfacdo do usuario
e avaliacdo das condicdes cartométricas para 0 caso geométrico (ex.: superposicao,
conflito, congestionamento etc.) (MCMASTER; SHEA, 1992; SLOCUM et al., 2009).
Slocum et al. (2009) sintetizaram a construcdo do processo de generalizagdo por meio
dos seguintes itens: simplificacdo, suavizacdo, agregacdo, amalgamacdo, colapso,
fusdo/juncdo, omissédo seletiva, exagero, realce e deslocamento, tais ferramentas sdo de

extrema importancia e ampla aplicacdo na realizacdo da generalizacdo em SIG.

2.2 Semiologia grafica

A semiologia grafica busca estruturar as representacbes graficas para

compreender as construcdes dos signos (BERTIN, 1983). A representagdo grafica
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constitui um dos sistemas de signos basicos concebidos pela mente humana para fins de
armazenamento, compreensdo e comunicagdo de informacfes essenciais. Como uma
"linguagem™ para o olho, os gréaficos se beneficiam das propriedades da percepg¢éo visual
(BERTIN, 1983). Dentre os aspectos que definem a linguagem cartogréafica, se destacam
a natureza do fendmeno, os niveis de organizacdo e as variaveis visuais (BERTIN, 1983;
MACEACHREN; DIBIASE, 1991).

2.2.1 A natureza do fendmeno

A Cartografia representa graficamente o mundo real, mais especificamente os
fendmenos geograficos que possuem atributo espacial, além do descritivo. Outros
fendmenos que podem ser representados pela cartografia sdo os dados geogréaficos, que
consistem em fatos observados ou medidos que possibilitam tirar conclusdes
(MACEACHREN; DIBIASE, 1991). Dois modelos de fendmenos geograficos tém sido
considerados na Cartografia, discretos ou continuos. Os fendmenos discretos ocorrem em
localizagdes distintas, concentradas ou dispersas, como por exemplo casos de notificacdes
de gripe por municipio (discreto abrupto). J& os fendbmenos continuos ocorrem por toda a
regido geografica, onde a ocorréncia acontece de maneira gradiente, como por exemplo
o relevo (MACEACHREN; DIBIASE, 1991).

2.2.2 Niveis de organizacéo

As componentes da informacdo podem apresentar diferentes abordagens ao se
tratar de niveis de organizacdo, e sdo caracterizadas como qualitativa, ordenada ou
quantitativa. Estas componentes sdo representadas por variaveis visuais, que por sua vez,
possuem seus proprios niveis de organizacdo (BERTIN, 1983).

No nivel qualitativo estdo agrupados os conceitos de simples diferenciagdo, os
quais sdo inumeréveis (exemplo: profissdes, produtos, linguas, religides, doencas etc.).
Uma componente € considerada qualitativa caso suas categorias nao se ordenem de
maneira universal. O nivel ordenado agrupa todos os conceitos que sdo suscetiveis de
ordenar em categorias como, por exemplo, ordem de tempo (exemplo: idade, geracéo,

geologia etc.), ordem de apreciacgdes sensiveis (ex.: temperatura, visdo, satde etc.), ordem
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de apreciaces intelectuais e morais (ex.: satisfatorio, razoavel e insatisfatorio) ou certas
condic@es sociais (ex.: poder aquisitivo, escolaridade etc.). Por fim, o nivel quantitativo
agrupa os conceitos que dispdem de unidade de medida e permitem estabelecer relagdes

de proporcdes (ex.: dobro, metade, quatro vezes etc.) (BERTIN, 1983).

2.2.3 Variaveis visuais

Ao elaborar um mapa, o estabelecimento da relagdo visual entre os elementos é
feito com a aplicacdo de varidveis graficas. Essas varidveis possuem niveis de
organizacdo que apresentam propriedades perceptivas especificas, as quais podem
apresentar caracteristicas de associacdo, dissociacdo, selecdo, ordem ou quantidade
(BERTIN, 1983).

Dentre as variaveis visuais que podem ser consideradas no projeto cartografico,
Bertin (1983) define algumas: as duas dimensdes do plano (x e y), o tamanho, o valor do
brilho, a granulacéo/textura, a cor ou matiz, a orientacdo e a forma. Cada variével visual
também possui propriedades perceptivas que ocorrem devido aos diferentes niveis de
organizacgado presentes na representacdo grafica e, segundo Bertin (1983), as propriedades
sdo: associativas, seletivas, ordenadas e quantitativas.

A propriedade associativa é alcancada ao utilizar forma, orientacéo, cor e textura
e € empregada para comunicar ao leitor agrupamento de elementos que possuam
caracteristicas graficas em comum; as variaveis valor e tamanho indicam dissociacdo. A
propriedade perceptiva seletiva é obtida com variaveis tamanho, valor, textura, cor e
orientagdo e tem a utilidade para reconhecer isolada e rapidamente uma categoria,
discriminando-a das demais. A percepcao ordenada € alcancada ao utilizar as variaveis
tamanho, valor e textura, aplicada quando se deseja comparacdo imediata, que estabelece
a relacdo do maior para 0 menor, ou vice-versa. A percepcao quantitativa pode ser obtida
pelo emprego da variavel visual tamanho que envolve a definicdo numerica de proporc¢éo

entre dois simbolos, util para estudos estatisticos (BERTIN, 1983).
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2.3 Cor para mapas

A cor pode ser definida como a energia de luz em diferentes posicdes ao longo da
porcdo visivel do espectro eletromagnético. Por exemplo, quando os olhos detectam
energia luminosa no comprimento de onda de aproximadamente 750 nm, o vermelho é
percebido, ja quando se detecta no comprimento de onda de 350 nm, o violeta é percebido
(DENT et al., 2009).

As cores na cartografia podem apresentar problemas. Dois individuos podem ver
a mesma cor, porém ter percepcdes diferentes. Os monitores de computador tentam
produzir as mesmas cores, porém sdo geradas com ligeiras variagdes, uma vez que
possuem diferentes configuraces, como resolucdo e calibracdo de cor, além de fatores
externos, como as condicBes de luz ambiente, podem impactar a cor emitida bem como
sua percepcdo (DENT et al., 2009).

A realizacdo deste trabalho requer uma reflex&o sobre quais séo as fungdes das
cores no projeto cartografico, como deveriam ser empregadas e quais podem ser 0s seus
efeitos. O levantamento das teorias, componentes e modelos das cores se torna relevante
em diferentes etapas, desde a aplicacdo das representacfes no projeto grafico (seguindo
as especificacdes) até a elaboracdo das propostas (aprimoramentos), uma vez que estes
sdo a ligacdo entre os conceitos da literatura com a aplicacdo no software de SIG. O
conhecimento sobre as reacbes subjetivas as cores é relevante para fundamentar as

propostas de melhoria nas convencdes cartograficas.

2.3.1 A cor no projeto cartografico

As cores devem ser empregadas no projeto cartografico de modo que se busque
um efeito geral balanceado, e tal efeito é alcancado facilmente com cores menos saturadas
e valores de brilho mais altos do que com cores escuras e saturadas (DENT et al., 2009).
Dent et al. (2009) definem como principais fungdes das cores a de simplificar e esclarecer
(unificacéo e organizacéo), de perceber (legibilidade, acuidade visual e clareza), além das
reacOes subjetivas a cor (ex.: influéncia no humor do usuério).

Alguns cuidados devem ser considerados na escolha das cores para produzir um
mapa: nenhuma delas deve se sobressair em relacdo a outra, a menos que se queira esse

efeito, como mostrar a variagdo de ordem, caso contrario, uma cor ndo deveria parecer
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mais escura ou mais saturada que outra. Deve-se ter cuidado com o uso de cores em areas
grandes, neste caso deveria ser evitado 0 uso de cores saturadas, muito brilhantes ou muito
escuras (BOS, 1984).

2.3.2 Teorias, componentes e modelos

Segundo Dent et. al (2009), dependendo do dispositivo de visualizacdo em que 0
mapa € visualizado, em tela ou impresso, uma das duas teorias proeminentes das cores
sera aplicada: teoria da cor aditiva ou teoria da cor subtrativa. Na teoria da cor aditiva, a
luz visivel é composta por diversas cores em varios comprimentos de onda. Considera-se
que a luz branca é feita a partir da combinacao de trés cores primarias: vermelho, verde e
azul (red, green, blue - RGB), uma vez que estas ndo podem ser obtidas de combinacdes
de outras cores (DENT et al., 2009). Sendo assim, essas cores sdo chamadas de cores
primarias aditivas, pois podem, dentre diversas combinagfes, produzir qualquer outro
matiz na porcdo visivel do espectro de energia (DENT et al., 2009).

A segunda teoria, da cor subtrativa, considera que a cor produzida por impressdo
ndo é baseada nas primarias aditivas de luz emitida, mas em pigmentos de tintas colocados
no papel. Essas tintas reduzem o comprimento de onda da energia refletida, assim
subtraindo a energia absorvida pela tinta e refletindo o remanescente (DENT et al., 2009).
Tal procedimento utiliza as tintas magenta, ciano e amarelo, que juntas podem criar
qualquer matiz ou recriar um tom continuo de cor. Esses pigmentos sdo chamados de
cores primarias subtrativas (DENT et al., 2009).

Segundo Dent et al. (2009), as componentes das cores sao essencialmente as
mesmas, sejam elas usadas nas teorias aditiva ou subtrativa, tais componentes incluem
terminologias que permitem especificar o nome, a intensidade (vibracdo) e a
luminosidade de uma cor. As componentes basicas da cor sdao matiz (hue), saturacdo
(saturation) e valor (value). O matiz corresponde ao nome da cor, no qual cada uma
possui seu préprio comprimento de onda. A saturacdo diz respeito & pureza, intensidade,
vividez da cor (BREWER, 2005). O valor de brilho é a quantidade de luminosidade de
tons cromaticos ou acromaticos.

Em diversos programas de sistemas de informacdo geogréfica, as cores séo

selecionadas com base em um modelo particular de cores. Os modelos HSV, HSB, HSL,
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RGB e CIE sdo aplicaveis para midia digital, e 0o CMYK para impressdo. Dentre 0s
modelos aplicados com maior frequéncia em projetos de representacdo cartografica para
o meio digital estdo: modelo HSV (Figura 7), baseado nas trés componentes basicas da
cor (matiz, saturacdo e valor), onde o matiz varia de 0° até 360° devido as posi¢Oes do
circulo cromético, j4 a saturacdo e o brilho variam de 0 até 100%; modelo RGB
(vermelho, verde e azul) relaciona as componentes da teoria de cores aditivas, cria cores
a partir da adicdo de cada uma das cores primarias, do preto (0, 0, 0) até o branco (255,
255, 255) (DENT et al., 2009).

Figura 7 — Representacdo esquematica do modelo de cores HSV.
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Fonte: adaptado de ESRI (2019).

2.3.3 Reac0es subjetivas a cor

Os seres humanos tém reacdes subjetivas as cores por diversas razdes, sendo
causadas tanto pelo sistema fisioldgico quanto pelo sistema psicolégico (DENT et al.,
2009). As principais reagdes que interessam ao desenvolvimento deste trabalho séo a
preferéncia dos usuarios e os efeitos de avancgo-recuo dos elementos, 0s quais s@o

causados pela aplicacao das cores (BOS, 1984).

2.3.3.1 Avanco e recuo

Segundo Dent et al. (2009), um total de trés tipos de contrastes deveria ser

considerado ao trabalhar com interacBes entre cores: contraste simultadneo, contraste
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sucessivo e constancia da cor. Na cartografia, os autores consideram apenas os dois
primeiros mais relevantes. O contraste sucessivo demonstra ter maior relagdo com mapas
topograficos, pois ocorre quando uma cor € vista num ambiente e, em seguida, em outro
(ex.: um simbolo laranja ird aparentar ser mais amarelo num fundo vermelho e mais
vermelho num fundo amarelo) (DENT et al., 2009).

O contraste de cores pode produzir segregagédo figura-fundo. As cores quentes
(vermelho, amarelo e laranja) e/ou saturadas sdo mais adequadas para formar figura e as
cores frias (ex.: azul claro, verde claro, roxo claro) para compor o fundo. Outro ponto a
ser considerado consiste em evitar cores quentes e saturadas para simbolos que se
apresentam com tamanhos grandes, ja a combina¢do mais notada pela visdo esta entre
amarelo para a figura com o preto de fundo (SHARPE, 1974 apud DENT et al., 2009).

2.4 Organizacao perceptual

Um dos objetivos do cartografo € determinar qual tipo de representacdo seus
mapas produzem, e isso influencia o projeto de simbolizagéo, sendo fundamental para
intepretacdo por parte dos leitores, ou seja, no processamento de informacéo
(MACEACHREN, 1995). Os psicologos especializados nas teorias da Gestalt, e que
enfatizam a relacdo das reacGes humanas as sensagdes, lancaram, no inicio do século XX,
as bases para a compreenséo da organizacéo perceptual e sua influéncia no processamento
da informacdo. Pesquisas sobre a psicologia no campo da Gestalt esbocaram principios
para o entendimento da formacdo de agrupamento nas visdes primarias, bem como a

segregacédo figura-fundo associada com o objeto (MACEACHREN, 1995).

2.4.1 Agrupamento

Nos mapas, os elementos que estimulam a percepcéo de padrdes de representacao
ocorrem nas primitivas geométricas que constroem os simbolos dos mapas, como pontos,
linhas, areas, ou partes mais elementares das texturas. Os agrupamentos determinam quais
simbolos s&o vistos (ou ndo) de maneira bem definida e singular, bem como as dimensdes
de tais padroes (MACEACHREN, 1995). Os agrupamentos podem ser alcangados por

diferentes caracteristicas nas representagdes, como a proximidade na qual objetos
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préximos formam grupos; a similaridade, em que objetos com caracteristicas parecidas
formam grupos; e continuacdo, na qual elementos que seguem um grupo de direcdo
constante formam grupos, como no caso das curvas de nivel (WERTHEIMER, 1923 apud
MACEACHREN, 1995):

Figura 8 - Agrupamento por similaridade: circulos brancos versus circulos pretos.
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Fonte: MacEachren (1995).

A abordagem do agrupamento perceptual se concentra no nivel pré-atencional do
processamento da informacdo. O resultado da aplicacdo dos simbolos que tiverem o
principio de agrupamento empregado controlard o que recebe atencdo e para onde a visdo
sera conduzida, por mais que o direcionamento da atengdo possa ser conscientemente
definido. As relacdes de agrupamento também podem ter mais de um fator que atue ao
mesmo tempo e tal interacdo pode ser utilizada para realcar ou inibir um determinado
agrupamento visual (MACEACHREN, 1995).

2.4.2 Segregacao figura-fundo

O conceito de segregacdo figura-fundo diz respeito a combinacao do agrupamento
perceptual, da atencdo visual, além do processamento das informacGes visuais. A
segregacao da figura requer que a percepgao organize as entradas visuais de modo que os
elementos se agrupem e atraiam atencao por si proprios (MACEACHREN, 1995).

A abordagem inicial conta com os principios de agrupamento, em que todos 0s
agrupamentos possuem uma fungdo em potencial ao definir as cenas visuais, estas que
devem estar ordenadas para que aparecam. Um conjunto de principios de organizacdo
para criar elementos de figura-fundo podem ser aplicados em simbolos para mapas
(MACEACHREN, 1995):
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Heterogeneidade: a regido visual deve ser diferenciada, para que
possa formar grupos em contraste com o fundo para, assim, se
sobressair como figura;

Contorno: objetos sdo mais facilmente vistos como figura quando
seus limites entre objeto e ndo-objeto estdo mais bem definidos. O
estabelecimento do contorno segue diretamente da definicdo da
heterogeneidade (Figura 9);

Arredores: objetos completamente cercados tendem a serem Vvistos
como figura;

Orientacdo: objetos com orientacdes horizontais ou verticais sdo
vistos mais facilmente como figuras;

Tamanho relativo: entre duas areas, a menor delas é geralmente vista

como figura;

Figura 9 - (a) Uma figura central que recua para o fundo devido ao fraco contorno. (b) A

mesma figura-fundo realcada pelo forte contorno.

a) b) ]

Fonte: MacEachren (1995).

2.5 Textos na cartografia

A tipografia é definida como o processo ou a arte de organizar, especificar e

projetar tipos, também chamados de textos (SLOCUM et al., 2009). Nos mapas sdo

encontrados textos toponimicos, que descrevem os nomes dos lugares, e 0s textos ndo

toponimicos, que tratam de textos utilizados para outras finalidades, podem ser

encontrados tanto na area mapeada quanto fora dela (FAIRBAIRN, 1993). Segundo Dent

et al. (2009), as toponimias sdo recursos funcionais do produto cartografico, e devem ser
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empregadas com cautela, caso contrario podem prejudicar a comunicagdo. O tipo do
texto, quando considerado como elemento gréfico no projeto de mapa, requer um
planejamento cuidadoso, devido a sua forte influéncia na aparéncia e legibilidade do mapa
(OXTOBY; VAN DER WORM, 1986).

Os textos, estejam eles na regido mapeada ou nos arredores do mapa, sdo
indispensaveis, pois comunicam informagdes como o local mapeado, descrevem o0s
simbolos empregados, a escala, o sistema de referéncia utilizados etc. (FAIRBAIRN,
1993). E comum que os outros elementos de mapa (ponto, linha e area) sejam percebidos
por sua propria presenca, diferentemente dos textos, que geralmente estdo conectados
com alguma outra fei¢do, por exemplo, o nome de um rio estd geralmente associado a um
simbolo de linha, um nome de uma propriedade rural a um simbolo de ponto, um tipo de
cultivo associado a um simbolo de area (FAIRBAIRN, 1993).

Para ndo comprometer a comunicacao, alguns cuidados devem ser tomados no
projeto gréafico dos textos na Cartografia (RAISZ, 1962), como observar a importancia da
feicdo nomeada por meio do tamanho do texto associado, bem como a natureza da fei¢éo
pode ser refletida pelo estilo do texto. A localizacéo da fei¢do é dada pelo posicionamento
do texto além de que, a extensdo de uma feicdo pode ser determinada pelo espagamento
do texto.

As caracteristicas de um texto podem ser classificadas em quatro principais
grupos, dos quais a familia, o estilo, o corpo tipografico e o tamanho. (SLOCUM et al.,
2009). A categorizacdo dos tipos também pode acontecer por caracteristicas graficas,
como o estilo, que pode ser normal (romano), negrito, italico, condensado, expandido e
extra negrito. A familia, em conjunto com o estilo, define o corpo tipogréfico (OXTOBY;
VAN DER WORM, 1986). A familia do fonte categoriza tipos que compartilham
caracteristicas do projeto que sdao comuns, possui 0 mesmo nome de base, por exemplo,
o0 Arial (OXTOBY; VAN DEN WORM, 1986).

Diversas caracteristicas influenciam os aspectos de legibilidade de um texto,
dentre elas o contraste e a cor. No caso do contraste, 0 mais recomendado € o contraste
méaximo, o qual ocorre entre o texto preto e o fundo branco, que dificilmente sera a
realidade dos textos apresentados em mapas, uma vez que ha diversos outros simbolos
presentes na composicdo, 0s quais reduzem o contraste e afetam a legibilidade
(OXTOBY; VAN DEN WORM, 1986). Também, podem-se aplicar aos tipos as variaveis
visuais propostas por Bertin (1983) (DENT et al., 2009).



26

3 METODO

Esta secdo aborda o projeto e a avalicdo do mapa topografico elaborado para
utilizacdo em tela de computador. Na primeira parte, o projeto cartografico compreende
o planejamento do mapa e o projeto grafico. Na segunda parte, é descrita a atividade
relacionada com a avaliacdo, a qual compreendeu as seguintes etapas: preparagdo de
documentos para submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP), selecdo dos
participantes, organizacdo do aparato e dos procedimentos para a experimentacéo,

experimentacao, extracdo dos dados, e analise dos resultados.

3.1 Projeto Cartografico

O projeto cartografico do presente trabalho de pesquisa consiste na preparacao
dos mapas utilizados para o experimento, desde a etapa de selecdo da area de estudo, até
a aplicagdo das convengdes cartograficas estabelecidas no Manual Técnico T 34-700 da
DSG (2000) e, a concepcdo das propostas. O planejamento foi realizado levando em conta
0S objetivos do mapa, para estabelecer as feicOes a serem representadas, bem como a
maneira de representacdo (TYNER, 2010; MUEHLENHAUS, 2014).

Em consonancia com a SSC (2005), entende-se que 0s mapas topograficos que
sdo representados na escala 1:25.000 devam atender as atividades relacionadas com o
planejamento regional. Logo, o proposito dos mapas topograficos concebidos nesta
pesquisa, para avalicdo do desempenho da comunicacdo cartografica, € fornecer a
distribuicdo espacial de areas de cultivo de cana e café, as quais se encontram presentes

em ambientes rurais.

3.1.1 Planejamento do mapa

Nesta etapa, € descrito o procedimento que abarca algumas questdes e respostas
que visam atender ao propdsito do mapa. Planejar o mapa €, sobretudo, um processo de
tomadas de decisbes que define as informacdes que estardo presentes, além da escala,
projecdo, simbolos e demais elementos (TYNER, 2010; MUEHLENHAUS, 2014). Para
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selecionar a area de estudo, foram observadas como essenciais as seguintes
caracteristicas:

e Possuir area predominantemente rural para a disposicdo dos
cultivos de cana e café;

e Dispor de uma base cartogréafica na escala 1:25.000, de modo que
seja compativel com a maior escala definida no mapeamento
topografico sistematico nacional, no que diz respeito as
convengdes estabelecidas;

e Apresentar curvas de nivel, cercas de propriedades rurais, vias e
hidrografia, elementos rurais essenciais e comumente presentes em

mapas topograficos na escala estabelecida.

Os mapas selecionados para esta pesquisa apresentam areas rurais que pertencem
ao municipio de Presidente Venceslau — SP, localizado na parte oeste do estado de S&o
Paulo. Uma base cartogréafica na escala 1:25.000 foi derivada de uma base original na
escala 1:10.000. Essa base original foi produzida pelo IGC (Instituto Geografico e
Cartogréafico do Estado de Sao Paulo), publicada no ano de 1998.

Foi decidido manter o sistema de referéncia da base de dados original, no caso o
SADG9 (South American Datum) porque os dados originais se encontram em arquivos
CAD e, no ArcGIS, sdo colocados sob as demais camadas para checagem de diversos
elementos, dentre os quais toda a rotulacéo disponivel no original em questdo. O sistema
de projecdo utilizado neste trabalho foi o de Gauss-Kruger (UTM — Universal Transversa
de Mercator), zona 22, hemisfério Sul.

3.1.2 Preparacao da base cartografica

Para esta pesquisa, a estrutura dos dados foi organizada com elementos de
informacdo e dimensdo espacial baseados na DSG (2000), enquanto o nivel de medida
segue o0s principios da semiologia gréfica tratados por Bertin (1983), como mostra o
Quadro 1.
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Quadro 1 - Estruturacdo dos dados da base cartografica na escala 1:25.000.

Categoria | Elemento de informacdo | Dimens&o espacial Nivel de
medida
Curso d’agua intermitente Linha Ordenado
) Curso d’agua permanente Linha
Hidrografia ,
Corpo d’agua Area Classe Unica
Area sujeita a inundagio Area Classe Gnica
Ferrovia Linha Classe Unica
) o Tunel Linha Classe Unica
Sistema viario
Ponte Linha Classe unica
Trilha Linha Classe Unica
Cultura temporaria Area o
, Qualitativo
Cultura permanente Area
Mata Area Classe Unica
Vegetacao Campo Area Classe Unica
Cerrado Area Classe Unica
Reflorestamento Area Classe Unica
Brejo ou pantano Area Classe Unica
Infraestrutura Linha de transmisséo Linha Classe Unica
Curvas de nivel mestra Linha Ordenado
Relevo Curvas de nivel Linha
intermediaria
Pontos cotados Ponto Quialitativo
Limite Cerca Linha Quialitativo

Fonte: Adaptado de DSG (2000).

A organizacdo do banco de dados geografico, em formato Geodatabase, foi
realizada por meio do agrupamento das fei¢des que pertencem & mesma categoria em
conjuntos de dados de feicdo (Feature Datasets). A maior escala compreendida pelas
convencdes cartograficas descritas no Manual Técnico T 34-700 é de 1:25.000.

Devido a escala da base cartografica original (1:10.000) ser maior que a

pretendida para o proposito dos mapas desta pesquisa, foi trabalhado com operadores de
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generalizacdo cartogréfica (MCMASTER; SHEA, 1992; SSC, 2005; SLOCUM et al.,
2009). Com base no propdsito do mapa, foram definidas quais fei¢cbes apresentaram
necessidade de generalizacdo, no caso, as curvas de nivel, vegetacdo e hidrografia, que
foram generalizadas no software de Sistema de Informacgédo Geografica ArcGIS Desktop
10.3.

A DSG (2000) determina a equidistancia de 10 metros para as curvas de nivel em
mapas de escala 1:25.000. Como as curvas de nivel na escala original 1:10.000, se
apresentavam com equidistancia de 5 metros, foi aplicado o operador de omisséo seletiva,
levando-se em consideracdo o principio de legibilidade, para manter a correspondéncia
(MCMASTER; SHEA, 1992; SLOCUM et al., 2009). Posteriormente, a fim de alcancar
a legibilidade necesséria, foi aplicado o operador de simplificacdo de vértices, com a
tolerancia de 25m. Em seguida, foi aplicado o operador de suavizacdo (MCMASTER,;
SHEA, 1992; SLOCUM et al., 2009), com o parametro de 250 metros. Os valores dos
parametros foram determinados por meio de um processo iterativo.

Para ndo comprometer a representacdo da hidrografia, os corpos d’dgua passaram
por omisséo seletiva em feicdes com area menores que 1.000 m?. As feicdes de vegetagio
se apresentaram satisfatorias para representacdo na escala 1:25.000, uma vez que oS
poligonos tiveram sua legibilidade mantida, com tamanhos e formas adequados.

As feicBes correspondentes as categorias de relevo, vegetacdo, hidrografia e vias
foram submetidas a validacdo topoldgica, no ArcGIS Desktop 10.3. Para as fei¢cdes de
dimensdo espacial de area, ndo foram encontradas sobreposicdes entre feicdes de mesma
categoria. Para as feigdes de linha, a validacdo ocorreu para verificar a eventual existéncia
de falsos nos, pontos de descontinuidade, além de intersec¢des para as curvas de nivel,

conforme recomenda a SSC (2005).

3.1.3 Projeto grafico com as convencoes

Enquanto as etapas anteriores foram realizadas no ArcGIS Desktop, 0 projeto
gréfico foi executado no software de geoprocessamento QGIS, versdo 3.6. Essa mudanca
de plataforma aconteceu porque o QGIS, nesta versdo, se mostrou mais preciso que o
ArcGIS Desktop 10.3 na visualizagéo de tamanhos e espessuras. Os modos Data View e
Layout View do ArcGIS Desktop ndo se mostraram tdo refinados quanto o modo de
visualizacdo de projeto do QGIS para as alteracdes visuais aplicadas. Por exemplo, no
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modo Data View do ArcGIS Desktop, qualquer valor de espessura ou tamanho maior que
a unidade de 0 pontos (0 mm) e menor que 2 pontos (0,702 mm) foi percebida sem
alteracdo, ou seja, as mudancas para os referidos valores acontecem apenas a partir de um
valor maior que o segundo ponto inteiro. O QGIS ofereceu maior resolugdo para tamanho
e espessura, na casa do décimo de milimetro.

O projeto grafico que segue as convencBes cartograficas buscou seguir
rigorosamente o Manual Técnico T 34-700 da DSG (2000). Para a espessura de linhas foi
realizada a reproducdo dos valores informados. Porém, uma vez que o manual nao
disponibiliza a descricéo grafica em nenhum modelo de cores, foi necessario o auxilio de
um software que permitisse a detec¢do de cores. No caso, foi utilizado o Microsoft Paint
com a deteccdo das cores no modelo RGB para cada feicdo, a partir do arquivo digital,
em formato PDF, do manual T 34-700 (Quadro 2), para reproducdo no QGIS.

Para reproduzir os padrdes de preenchimento das feicbes com dimenséo espacial
de area, foram adotadas maneiras diferentes, de acordo com a complexidade. As fei¢bes
de corpos d’agua e mata foram construidas com cor sélida. Os padrdes de preenchimento
para cultura temporaria, cultura permanente e reflorestamento foram minuciosamente
mensurados por meio do software de leitura de arquivos PDF, o Acrobat Reader, como
mostra a Figura 10. Posteriormente, esses padrdes foram reconstruidos manualmente para
alcancar a maior fidelidade possivel.

Devido a auséncia de especificacbes para representar padrdes graficos de
preenchimento para as feicoes de “Brejo ou pantano” e “Cerrado”, foi decidido
representar aqueles padrbes gréaficos por imagens no formato matricial, por meio de
captura em tela de computador sem ampliacdo nem reducdo da imagem, para manter as
dimens6es. Conforme recomendado pelo manual T 34-700, foi aplicado o reticulado de
dimensGes 4 cm por 4 cm, na cor cinza. O resultado da execucdo do projeto grafico

realizado com base nas convencdes esta apresentado na Figura 11.
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Quadro 2 - Especificacdo do projeto grafico dos simbolos cartograficos, de acordo com

o Manual T 34-700.

Espessura da Cor
Feicéo Simbolo linha/ linha de
contorno R G B
Curso d'agua ——— 0,20 0 | 92 | 163
permanente
Curso d'agua ——— 0,20 0 | 92 | 163
intermitente
Hidrografia
Corpo d’agua (/:j:} 0,20 145 | 209 | 245
Area sujeita a e 0,16 35 | 0 | 255
inundagéo el
Ferrovia —+———— 3,00 0 0 0
. Ponte 2,00 0 0 0
Sistema
viario ;
Tunel 0,15 0 0 0
Trilha | e 0,13 0 0 0
Cultura : 0 | 145 | 64
temporéria
Cultura - 0 145 | 64
permanente
Mata - 150 | 207 | 179
Vegetagdo T
Cerrado el - 0 | 145 | 64
Reflorestamento 4 £ & - 0 145 | 64
4
Brejo ou pantano Lot - 0 | 92 | 163
Infraestrutura | Linha de 0,13 0 0 | 0
transmissdo
Curva de nivel — 0,25 115 | 41 43
mestra
Relevo Curva de nivel — 0,08 115 | 41 | 43
intermediaria
Ponto cotado u 0,13 115 41 43
Limite Cerca 0,13 35 35 35

Fonte: Adaptado da DSG (2000).
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Figura 10 - Mensuracao de caracteristicas graficas dos simbolos que ndo foram
especificadas no Manual T 34-700, realizadas no Adobe Reader.

SSNR - 1,50 mm

PADRAO 109 (COR VERDE)
TRACAR NA ESCALA

Ferramenta Distancia
Disténcia: 0,60 mm
SSNR e e
AX: DEDmm  AY: 0,01 mm

Precisio

No caso dos simbolos de texto, € possivel notar a falta de legibilidade,
principalmente para as rotulacdes de areas de cultivo que possuem padrdo grafico de
preenchimento como fundo (Figura 11). O tamanho recomendado no manual, quando
apresentado na tela do computador, ndo apresenta valor minimo de 6 pontos, o qual
comeca a ser 0 adequado para leitura normal, com uma distancia de 30 cm (RAISZ, 1962;
OXTOBY; VAN DER WORM, 1986; FAIRBAIRN, 1993). Portanto, foi decidido
realizar correcGes para aumentar o tamanho dos textos, antes de comparar com as
propostas.

Para aplicar as familias dos fontes indicadas pelo manual (Quadro 3), foi
necessario consultar um material digital fornecido pelo exército, o qual contem fontes
tipogréficas, e foi verificado que a fonte indicada como “SSNR” no manual equivale a
“Xerox Sans Serif Narrow”. Todavia, ao utilizar a familia do fonte que se encontra
descrita como SSNR, o resultado gréafico se encontra com aparéncia diferente dos
caracteres mostrados no préprio exemplo do Manual Técnico, e fica mais proximo ao dos
mapas impressos.

Outro aspecto importante que foi notado é o peso visual dos gréaficos utilizados
para as cercas de propriedades, elemento que circunda as areas de cultivo, isto no que diz
respeito a intensidade do cinza e a proximidade das marcas graficas, que sdo similares a
letra x, umas com as outras. Adicionalmente, a cor sugerida no Manual Técnico para o
padréo de cana se mostra cansativo visualmente, devido ao fato de ser escuro e ao excesso

de unidades graficas que o compde.



35

Figura 11 — Resultado do projeto grafico a partir do emprego das convencdes.
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Fonte: Do autor (2020)'
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Quadro 3 - Especificacdo do tamanho dos simbolos de texto, de acordo com o Manual T

34-700.

Feicéo Exemplo Especificagdes

Cota 7 SWI-1,50mm

Curva de nivel a0 SWI—1,50mm
Cultura temporéria Cana SSNR - 1,50mm
Cultura permanente Café SSNR - 1,50mm
Cerrado Cerr SSNR — 1,50mm
Reflorestamento Euc SSNR - 1,50mm

Fonte: Adaptado de DSG (2000).

3.1.4 Projeto grafico das propostas

Depois que as convencdes foram aplicadas e 0s ajustes necessarios foram
aplicados, um conjunto de propostas foi criado para 0s textos que representam cana e
café. O desdobramento das propostas que leva em conta modificagdes na saturacédo e
brilho do padrdo de preenchimento e cor do texto, para os cultivos café e cana, é descrito

nas Figuras 12 e 13.

Figura 12 - Propostas para texto da area de cultivo Café

Café

|
Y Y v v

Padréo Escuro Padrdo Escuro Padrdo Claro Padréo Claro
Texto Preto Texto Verde Texto Preto Texto Verde
(PETP) (PETV) (PCTP) (PCTV)

Fonte: Do autor (2020).
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Figura 13 - Propostas para texto da area de cultivo Cana.

Cana

|
Y Y Y Y

Padrio Escuro Padrdo Escuro Padrédo Claro Padréo Claro
Texto Preto Texto Verde Texto Preto Texto Verde
(PETP) (PETV) (PCTP) (PCTV)

Fonte: Do autor (2020).

A primeira necessidade observada foi 0 aumento do tamanho dos textos, uma vez
que as convencdes definidas para o meio digital se apresentaram ilegiveis quando
projetadas na tela do computador, uma vez que ndo atendem ao minimo recomendado, de
seis pontos (RAISZ, 1962; OXTOBY; VAN DER WORM, 1986; FAIRBAIRN, 1993).
Com isso, foi decidido aumentar o tamanho da letra para 2,60 mm, valor que permitiu o
alcance da legibilidade e utilizacdo adequada de espaco no mapa (Quadro 4).

Outra caracteristica percebida foi de que o texto ndo era legivel por conta dos
padrbes de representacdo grafica das feicGes, estas que possuem figuras de tamanhos
préximos aos textos e geram ruidos. Para alcancar a segregacao figura-fundo por meio de
contraste, foi aplicado contorno branco ao redor do texto (BOS, 1984; MACEACHREN,
1995; DENT et al., 2009).

A fim de alcancar a propriedade perceptiva associativa (BERTIN, 1983), além do
agrupamento perceptual da Gestalt por cor (MACEACHREN, 1995), foi aplicada
alteracdo da cor do texto de preto para um tom de verde escuro. O detalhamento das
caracteristicas graficas dos textos que foram definidas pelas convengdes e sugeridas pelas
propostas pode ser visto no Quadro 5. Os resultados dos projetos graficos dos mapas

topograficos sdo apresentados nas Figuras 14, 15, 16 e 17.
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Quadro 4 — Especificacdo das caracteristicas graficas dos textos encontrados no Manual
T 34-700 e que foram corrigidos neste trabalho.

Feicéo Manual T 34-700 Correcéo

Exemplo Especificagdes Exemplo Especificagdes
Cota 0 SWI—1,50mm 739 SWI —2,60mm
Curva de nivel 0 SWI—1,50mm 300 SWI —2,60mm
Cultura temporéaria Cana SSNR - 1,50mm Cana. SSNR - 2,60mm
Cultura permanente Caté SSNR — 1,50mm Café SSNR — 2,60mm
Cerrado Cerr SSNR — 1,50mm Cerr. SSNR — 2,60mm
Reflorestamento Eue SSNR - 1,50mm Euc. SSNR —2,60mm

Fonte: Do autor (2020).

Quadro 5 — Especificacdes das convencdes e das propostas dos textos de areas de

cultivo cana e café.

Projeto Contorno do Tamanho | Cor do texto | Cor do preenchimento
texto do texto (RGB) (HSV)
Convengdes Sem contorno 1,50mm 0,0,0 146, 100, 57
PETP Branco (0,70mm) 2,60mm 0,0,0 146, 100, 57
PETV Branco (0,70mm) | 2,60mm 0,65,0 146, 100, 57
PCTP Branco (0,70mm) 2,60mm 0,0,0 146, 75, 77
PCTV Branco (0,70mm) 2,60mm 0,65,0 146, 75, 77

Fonte: Do autor (2020).




Figura 14 - Recorte do projeto gréfico aplicado da proposta com o texto em preto, padrdo de preenchimento escuro.
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Fonte: Do autor (2020).
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Fonte: Do autor (2020).



Figura 16 - Recorte do projeto gréfico aplicado da proposta com o texto em preto, padrdo de preenchimento claro.
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Fonte: Do autor (2020).
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Figura 17 - Recorte do projeto gréfico aplicado da proposta com o texto em verde, padrdo de preenchimento claro.
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Fonte: Do autor (2020).
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Para realizar a experimentagcdo com usuarios, foram utilizadas nove areas (oito
para a atividade de avaliagdo e uma para validacdo do experimento chamada de
“validagdo”) como mostra a Figura 18. Nesta figura, as paisagens rurais séo retratadas
com feicdes de cultivos de interesse, demais elementos de vegetacdo (cerrado, mata e
reflorestamento), além de vias, hidrografia, hipsografia, elementos de infraestrutura e
limites municipais. A quantidade de feicdes para cada area foi planejada de maneira que

possuisse uma boa completude.

Figura 18 - Areas utilizadas na atividade.
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Fonte: Do autor (2020).
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Quadro 6 - Quantidade de fei¢Bes de areas de cultivo presentes nos mapas.

Areas de Café | Areas de Cana
Area 1 19 26
Area 2 18 18
Area 3 20 20
Area 4 19 15
Area 5 18 17
Area 6 22 13
Area 7 24 17
Area 8 17 18

Fonte: Do autor (2020).

3.2 Avaliacéo

Esta secdo descreve a etapa de avalicdo das representacdes cartograficas dos
projetos, quando aplicado em atividade de leitura com usuérios. As seguintes atividades
sdo apresentadas: preparacdo dos documentos submetidos ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP), selecdo dos participantes, definicdo do aparato de avaliacdo e dos
procedimentos praticos para a extracdo dos dados. A avaliacao dos projetos graficos foi
realizada para determinar o desempenho da comunicacéo cartografica das propostas, e foi
realizada com o uso de medidas objetivas e subjetivas. As medidas objetivas
compreenderam o tempo de resposta, bem como o nimero de erros e acertos, enquanto o
nivel de satisfacdo envolveu medidas subjetivas relacionada com a aceitacdo de cada
produto, conforme descriminado pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, em sua
normativa 9241-11 (2002).

3.2.1 Documentos

Um conjunto de documentos foi elaborado e encaminhado ao Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) e seguiu abordagens similares a de trabalhos de pesquisa que foram
realizados previamente (REGO, 2017; AMORIM, 2018):

- Termos de compromisso (APENDICE A);
- Termo de responsabilidade de arquivos (APENDICE B);
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- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE C);

- Roteiro e cenario que descrevem as instrucdes sobre como a atividade
deveria ser realizada (APENDICE D);

- Questionario de satisfacio (APENDICE E), elaborado de maneira
direta e intuitiva, para melhor assimilacéo do participante;

- Formulério de respostas (APENDICE F), para o pesquisador anotar o

desempenho de cada participante durante a atividade.

3.2.2 Participantes

Um total de 30 participantes foi selecionado, com idade entre 23 e 33 anos (com
média de 28), todos estudantes do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Cartogréaficas
da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual Paulista (FCT/UNESP).
As pessoas foram recrutadas por abordagem pessoal. Foi explicado aos participantes o
objetivo da avalicdo e, posteriormente, foi questionado sobre qudo experientes sdo em
relacdo ao uso de mapas topograficos, bem como sua frequéncia de utilizacdo. Os
participantes tinham experiéncia com o uso e leitura de mapas topogréaficos, o que faz
com que a tarefa de uso ndo fosse algo novo ou incomum, uma vez que a maioria possui
formacdo em engenharia cartografica e todos concluiram disciplinas de cartografia

durante a p6s-graduacéo.

3.2.3 Aparato e procedimentos

Os testes foram realizados dentro da Sala 7 que fica localizada na central de
laboratorios da FCT/UNESP. Foi utilizado um monitor de LED, com tamanho de 22”.
Foi realizada uma validagdo do teste antes de iniciar as tarefas, como recomenda a
literatura (I11DA, 2005). Trés alunos matriculados no quarto ano do curso de graduacao
em Engenharia Cartogréafica participaram da versdo preliminar do experimento. A partir
disso, foi encontrado que o tempo de leitura do primeiro mapa exibido, sempre era
superior as demais. Entdo, esse problema foi corrigido ao implementar uma area de leitura
de teste antes do inicio da atividade, para que o participante se familiarizasse com o

ambiente.
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Foi realizado um sorteio para definir as combinacOes entre as propostas de
projetos graficos e diferentes areas que contemplam cana e café. As combinagdes foram
formadas por uma letra que indica qual a proposta de projeto grafico e o cultivo a ler
(Quadro 7), ja o nimero indica a porcao de area exibida. Cada pessoa teve uma sequéncia
Unica de combinacdes de area, projeto grafico e feicdo a ser lida. No Quadro 8, a primeira
coluna indica o nimero do participante e, nas demais, a ordem de exibicdo para realizar
a leitura. As areas de 1 a 8, bem como a area teste, estdo localizadas nas respectivas areas

destacadas na Figura 18. As letras de A até H seguem a logica detalhada no Quadro 7.

Quadro 7 - Correspondéncia das letras com os projetos gréficos e leituras.

Letra | Proposta de projeto grafico | Feicdo a ler
A PETP Café
B PETV Café
C PCTP Café
D PCTV Café
E PETP Cana
F PETV Cana
G PCTP Cana
H PCTV Cana

Fonte: Do autor (2020).
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Quadro 8 - Combinaces entre as propostas de projetos graficos e as areas exibidas para

cada participante.

Participante | Primeiro | Segundo | Terceiro | Quarto | Quinto | Sexto | Sétimo | Oitavo
1 D1 E4 F3 B6 A7 H8 C5 G2
2 G8 H3 F6 E4 B7 D1 C5 A2
3 A5 C4 E6 D3 B8 G7 F1 H2
4 D7 G4 C2 B3 Al H6 ES5 F8
5 A8 C4 D7 El H2 F5 G3 B6
6 D4 A5 B8 F1 Cc7 E2 H6 G3
7 C4 H5 B6 F2 D3 Gl E8 A7
8 G4 E5 D7 C1 B2 H6 F8 A3
9 H2 C5 A6 F8 D7 E4 Gl B3

10 F4 E8 H3 A2 D7 G5 Cl B6
11 C2 A5 G1 H6 E8 B7 D4 F3
12 H7 A5 D1 B4 C3 F6 E8 G2
13 B4 C3 E7 G2 Al D6 H5 F8
14 F5 B4 D1 A6 H8 E3 Cc7 G2
15 E3 Cl A5 H6 B4 G2 F7 D8
16 El A7 G8 D5 B6 C3 H4 F2
17 A6 E7 B2 D5 H8 C3 Gl F4
18 Ad G8 B6 C3 H1 E2 F5 D7
19 D3 H2 Cc7 A6 F8 B4 El G5
20 C3 E6 H4 Gl F5 A7 D8 B2
21 F6 H2 D8 A7 B5 E3 C1 G4
22 Bl A8 E2 G3 H7 D5 Cc4 F6
23 E5 H7 B2 F3 D4 C6 Al G8
24 F7 E2 B5 G3 H4 C6 Al D8
25 F5 C8 A3 D2 B1 H7 G6 E4
26 G3 A7 B5 H8 D6 F2 C1 E4
27 G5 C1 A6 B2 H4 D7 ES8 F3
28 F3 D7 H8 Cc4 A6 B1 E2 G5
29 C3 D2 El F5 H7 G6 A8 B4
30 A2 H1 D4 B8 F3 C7 E6 G5

Fonte: O autor (2020)

Na experimentacdo, o participante foi orientado a se ajustar em frente ao

computador, de modo que ficasse confortavel e fosse criado um ambiente de leitura

adequado. Foi apresentado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para

recolhimento da assinatura (APENDICE C). Posteriormente, o participante leu o roteiro

do experimento (APENDICE D).

A atividade foi realizada, num primeiro momento, com a area teste, para que o

usuario se familiarizasse com as caracteristicas da atividade de leitura dos mapas e
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quaisquer duvidas remanescentes fossem esclarecidas. Posteriormente, foram
apresentados oito mapas para cada participante, com a leitura de um mapa por vez.

A atividade do usuério consistiu na consulta de areas de cultivo de cana e café que
se encontram em um ambiente rural desconhecido pelo participante. O usuario teve de
prestar atengdo para o comunicado verbal do pesquisador, entdo ele imediatamente se
concentrou na tela para realizar a leitura, a qual compreendeu a identificagéo e a contagem
do cultivo solicitado (cana ou café). Foi acordado com os participantes que ficaria mais
claro determinar o inicio do intervalo de tempo para realizacdo da tarefa por meio do
comando verbal “Pronto!”, intervalo finalizado assim que o usudrio dizia quantas areas
foram identificadas por ele.

Para medidas objetivas, foram coletados dados sobre o tempo demandado para
realizacdo da atividade (eficiéncia), bem como o numero de acertos (eficacia). Em
seguida, com o intuito de obter medidas subjetivas, foram aplicados questionarios que
visaram determinar a satisfacdo para cada projeto grafico de texto sobre o padrdo de
preenchimento escuro ou médio. As respostas dos usuarios foram registradas nos
formularios de respostas (APENDICE E, APENDICE F) para facilitar a coleta de dados.
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4  ANALISE DOS RESULTADOS

Esta secdo descreve a analise dos dados que foram obtidos a partir dos
experimentos. Foram analisados o tempo de leitura na contagem das fei¢bes de cana ou
café, a taxa de acerto na contagem, e a preferéncia subjetiva do participante para cada
projeto gréfico.

A distribuicdo dos dados foi considerada para determinar o tipo de analise
estatistica a ser empregada, se paramétrica ou ndo parameétrica. O processamento dos
conjuntos de dados aconteceu no software Minitab 13. Para verificar a presenca ou ndo
de normalidade, a distribui¢do dos dados foi analisada com o teste de Shapiro-Wilk, uma
vez que o conjunto amostral € menor que 50. Para as andlises, foi determinado um nivel
de confianca de 95%, ou seja, somente para os valores de p maiores que 0,05 € que a
presenca da distribuicdo normal foi considerada.

As hipoteses testadas foram: HO: ndo ha diferenca estatisticamente significativa
entre 0s grupos, e H1: ha diferenca estatisticamente significativa entre os grupos. Para
avaliar a hipdtese nula, foi estabelecido um nivel de confianga de 95%, ou seja, um nivel
de significancia de 0,05. Para analisar conjuntos de dados com distribuicdo normal foi
utilizado o teste paramétrico t-Student e para conjuntos de dados que ndo apresentavam
normalidade, foi selecionado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon, conforme recomenda
a literatura (CONOVER, 1999).

4.1 Tempo de resposta

A andlise do tempo de leitura compreendeu o tempo mediano em funcdo do
projeto gréfico para cana ou para café. Entendeu-se que a leitura de feicdes em mapas
topograficos pode ser influenciada pela distribuicdo das ocorréncias em toda a area
mapeada. Entdo, outra analise do tempo de leitura foi feita para verificar, também, se a
distribuicdo das areas de cultivo em cada mapa exerceu alguma influéncia na tarefa dos
participantes.

Inicialmente, foi realizada a analise descritiva dos conjuntos de dados com aqueles
gue envolvem os tempos de leitura para as seguintes variaveis: média, menor tempo,
maior tempo (Tabela 1). Os valores correspondentes ao desvio padréo, e ao p-valor do

teste de normalidade também sdo considerados.
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Ao observar os conjuntos de dados, notou-se que as diferencas entre 0s menores
e 0s maiores tempos de leitura sdo altos. A Unica distribui¢do a apresentar normalidade

(p-valor > 0,05) foi a que compreendeu o projeto grafico PCTP para cana.

Tabela 1 — Descricao estatistica dos dados do tempo de leitura (em segundos).

Projeto grafico Menor tempo  Maior tempo  Média Desvio p-
PETP! Café 16,42 43,49 26,82 7,68 0,049
PETV2 Café 19,16 92,34 29,01 13,98 <0,01
PCTP? Café 16,54 47,2 26,82 7,11 0,032
PCTV* Café 17,80 49,24 217,24 7,13 <0,01
PETP Cana 17,62 46,43 27,12 7,89 0,028
PETV Cana 18,19 49,77 28,74 8,821 <0,01
PCTP Cana 16,53 41,3 27,22 6,39 >0,1
PCTV Cana 19,89 61,35 29,03 9,08 <0,01

1 PETP = Padréo de Preenchimento Escuro e Texto Preto
2PETV = Padrdo de Preenchimento Escuro e Texto Verde
3 PCTP = Padrdo de Preenchimento Claro e Texto Preto

4 PCTV = Padrio de Preenchimento Claro e Texto Verde

Fonte: Do autor (2020)

As medianas dos tempos de leitura apresentaram maiores valores para o texto em
verde (Figura 19), uma vez que, por mais que se alcance o agrupamento perceptivo por
similaridade de cor, o contraste do texto com o padrdo de preenchimento ficou reduzido,
implicando numa segregacdo figura-fundo menor. Esta constatacdo sugere que neste
projeto a segregacao figura-fundo tem maior impacto do que o agrupamento para agilizar

a leitura das areas de cultivo.
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Figura 19 — Medianas do tempo de leitura para cada projeto gréfico.
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Fonte: Do autor (2020)

Em seguida, foi feita a comparacédo entre as propostas que possuiam apenas uma
caracteristica modificada, ou seja, deveriam ter a cor de texto ou o brilho do padréo de
preenchimento diferentes. O resultado da aplicacéo do teste ndo paramétrico de Wilcoxon
mostrou que ndo houve diferencga significativa para qualquer comparagdo de projeto
grafico que se apresentava com caracteristicas similares (texto com a mesma cor ou
padrdo com o mesmo brilho), sendo todos os valores de p maiores que 0,05, para um nivel
de confianca de 95%, conforme mostra a Tabela 2. Logo, aceita-se HO de que as
diferengas ndo sdo estatisticamente significativas.

De modo geral, nenhum projeto grafico proposto teve qualquer diferenca e isto
sugere que as mudancas graficas propostas para o padrao de preenchimento e para a cor
de texto ndo foram relevantes para melhorar o tempo de resposta da atividade, pelo
contrario, a proposta que mantém a maior parte das caracteristicas determinadas pelo

manual apresentou tempos levemente menores.
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Tabela 2 - Descricéo estatistica da analise para as propostas de projetos graficos com
uma caracteristica diferente entre elas.

Feicdo Projetos graficos p-valor
PETP PETV 0,34
PCTP PCTV 0,27
Cana
PETP PCTP 0,89
PETV PCTV 0,75
PETP PETV 0,79
. PCTP PCTV 0,55
Café
PETP PCTP 0,89
PETV PCTV 0,84

Fonte: Do autor (2020)

Para verificar se o tempo de leitura das fei¢6es foi influenciado pelo modo com

que as ocorréncias de cana e café estavam distribuidas na area mapeada,

independentemente do projeto grafico, uma analise estatistica de normalidade foi

aplicada. Os resultados mostram que apenas 0s conjuntos de dados correspondentes a

duas areas apresentaram normalidade, sendo a Area 1 e a Area 2 (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultado do teste de normalidade para tempo de leitura.

Area

1

2

3

4

5

6

7

p-valor

0,08

>0,1

0,04

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

<0,01

Fonte: Do autor (2020)

Foi observada a mediana do tempo de leitura para a atividade realizada em cada

area (Figura 20). Como foi verificado que a maior mediana se encontra na area 1 (30,36

segundos), e a menor mediana na area 4 (22,81 segundos), aplicou-se o teste ndo

paramétrico de Wilcoxon com nivel de confianga de 95%, o qual resultou em um p-valor

de 0,25, e isto indica que esta diferenca ndo € estatisticamente significativa.
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Figura 20- Mediana do tempo de leitura em cada uma das areas.
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Fonte: Do autor (2020)

4.2 Taxa de acerto

Esta etapa aborda a anélise da taxa de acerto na leitura dos mapas para cada tipo
de feicdo, cana ou café (APENDICE F). Para calcular a taxa de acerto, foi levado em
conta a razdo de quantas feices foram lidas em relacdo ao numero existente.
Inicialmente, foi realizada uma analise descritiva dos dados de média, menor taxa de
acerto, e maior taxa de acerto. Uma anélise foi aplicada para verificar se 0s conjuntos de
dados apresentavam distribuicdo normal ou ndo (Tabela 4). Verifica-se que apenas 0s
projetos graficos PETV, PCTP, para café, e PETV, para cana, € que apresentaram

distribuicdo normal.
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Tabela 4— Descricdo estatistica dos dados referentes a taxa de acerto.

Projeto grafico Menor taxa Maior taxa Média  Desvio padréo p-valor

PETP Café 0,56 1 0,83 0,13 0,02
PETV Cafe 0,31 1 0,89 0,14 >0,1
PCTP Café 0,54 1 0,85 0,09 >0,1
PCTV Cafe 0,54 1 0,87 0,15 0,04
PETP Cana 0,31 1 0,81 0,18 0,02
PETV Cana 0,64 1 0,82 0,18 0,06
PCTP Cana 0,38 1 0,84 0,16 0,04
PCTV Cana 0,31 1 0,86 0,17 <0,01

Fonte: Do autor (2020)

Foi observada a mediana da taxa de acerto para cada projeto gréfico, relacionada
com cada tipo de area de cultivo (Figura 21). As medianas a respeito da taxa de acerto
para 0s projetos graficos apresentaram valores maiores para o padrdo de preenchimento
claro, em gue o contraste do texto, tanto em verde quanto em preto, com o padrdo de
preenchimento de maior brilho é melhor, o que implica numa segregacédo figura-fundo

maior.

Figura 21 - Mediana da taxa de acerto em cada projeto grafico.
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Fonte: Do autor (2020)
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Para verificar se ha diferenca entre as taxas de acertos de diferentes projetos
gréficos, uma comparacéo foi feita levando-se em consideracao as diferencas na cor do
texto ou no brilho do fundo. Uma vez que os dados ndo apresentam com uma distribuicao
normal, o teste ndo paramétrico de Wilcoxon foi aplicado (Tabela 5). Os resultados
mostram que ndo ha diferenca significativa na taxa de acerto para os projetos graficos,
sendo todos os valores de p maiores que 0,05, em um nivel de confianca de 95%. Logo,
aceita-se HO de que as diferencas ndo sdo significativas. De modo geral, os resultados
sugerem que as mudancas graficas propostas para a cor do texto e o padrdo de

preenchimento nédo apresentou melhorias na taxa de acerto.

Tabela 5 - Descricdo estatistica das analises entre as taxas de acerto dos projetos
graficos com caracteristicas em comum.

Feicao Projetos graficos p-valor
PETP PETV 0,67
PCTP PCTV 0,61
Cana
PETP PCTP 0,56
PETV PCTV 0,36
PETP PETV 0,08
. PCTP PCTV 0,71
Café
PETP PCTP 0,53
PETV PCTV 0,98

Fonte: Do autor (2020)

Para verificar se a taxa de acerto para as leituras das fei¢6es foi influenciada pelo
modo com que os cultivos de cana e café estavam distribuidos na &rea mapeada,
independentemente do projeto grafico, uma andlise estatistica foi aplicada. Somente 0s

dados de quatro apresentaram distribuicdo normal (Tabela 6).

Tabela 6 - Resultado do teste de normalidade para taxa de acerto.

Area 1 2 3 4 5 6 7 8
p-valor | 0,02 <0,01 >0,1 >0,1 0,04 <0,01 >0,1 >0,1
Fonte: Do autor (2020)
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Foi observada a mediana da taxa de acerto para a tarefa de contagem de cultivos
realizada em cada area de estudo (Figura 22). Como foi verificado que as maiores
medianas se encontram nas areas 2 e 5 (0,944) e a menor mediana na area 1 (0,692),
realizou-se o teste ndo paramétrico de Wilcoxon com nivel de confianga de 95%, que
resultou num p-valor <0,001, o que indica que esta diferenca é estatisticamente
significativa. Esta diferenca provavelmente aconteceu devido a maneira como as fei¢des
foram distribuidas na area 1, uma vez que ela contém muitas cercas, as quais possuem um

padrdo gréfico ruidoso e compromete a comunicacao.

Figura 22- Mediana da taxa de acerto para as leituras em cada uma das areas.
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Fonte: Do autor (2020)

4.3 Preferéncia subjetiva

Esta etapa aborda a analise da preferéncia subjetiva dos participantes, depois de
realizada a tarefa de leitura dos mapas (APENDICE G). O participante atribuiu uma nota
de 0 até 10 para cada projeto grafico que descreveu cana ou café. Foi realizada uma analise
descritiva dos dados a partir das notas que os participantes atribuiram aos projetos. Foram
analisadas a media, menor nota, maior nota, o desvio padrdo e o p-valor do teste de
normalidade (Tabela 7). Ao observar os conjuntos de dados, percebe-se que as notas mais

baixas foram atribuidas aos projetos com padrdo de preenchimento mais escuro, isto
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sugere que os usuarios preferem leituras em mapas que apresentem maior segregacdo
figura-fundo entre os textos funcionais e descritivos e os padrdes de preenchimento. No
caso da preferéncia subjetiva, os dados apresentam normalidade na distribuicéo (p-valor

>=0,05) em todos 0s projetos.

Tabela 7 - Descricéo estatistica da analise dos dados referentes a preferéncia subjetiva.

Projeto grafico Menor nota Maior nota Média Desvio padrdo  p-

PETP Café 4,0 9,0 7,48 0,13 >0,1
PETV Café 3,0 8,5 6,33 0,14 >0,1
PCTP Café 6,0 10,0 9,10 0,09 0,06
PCTV Café 4,0 10,0 8,02 0,15 >0,1
PETP Cana 4,0 9,0 7,20 0,18 >0,1
PETV Cana 3,0 8,5 5,97 0,18 >0,1
PCTP Cana 5,0 10,0 8,97 0,16 0,05
PCTV Cana 5,0 10,0 7,88 0,17 >0,1

Fonte: Do autor (2020)

As médias de preferéncia subjetiva para os projetos graficos, apresentaram 0s
maiores valores para o padrdo de preenchimento claro com o texto em preto, na qual o
contraste do texto com o padréo de preenchimento é o mais acentuado (Figura 23). Por
outro lado, a menor média foi para as notas atribuidas ao projeto com padrdo de
preenchimento escuro e texto em verde, o que indica que 0 agrupamento perceptivo é
uma caracteristica preterida em relacdo a segregacdo figura-fundo, para o tamanho de

texto considerado igual para ambos 0s projetos de preenchimento.



58

Figura 23 - Notas médias para cada projeto grafico
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Fonte: Do autor (2020)

Como cada conjunto de dados se apresentou distribuicdo normal, foi aplicado o
teste paramétrico t-Student (Tabela 8). Encontrou-se que as diferencas de nota
(apresentadas na Figura 23) sdo estatisticamente significativas para todas as comparacoes
de projetos graficos com caracteristicas em comum (mesma cor de texto ou mesmo brilho
de preenchimento de fundo), sendo todos os valores de p menores que 0,05, com nivel de
confianca de 95%. Logo, rejeita-se HO para cada comparagdo, uma vez gque todas possuem
diferenca estatisticamente significativa, o que revela a importancia de a contribuicao deste
trabalho ser mais impactante na preferéncia dos usuérios do que no desempenho de
leitura.

Considerando o padrdo de preenchimento escuro ou o padrdo de preenchimento
claro, tanto para cana quanto para café, a preferéncia aumentou significativamente quando
0 texto se apresentou em preto (p-valor < 0,001), como mostra a Tabela 8. Para um nivel
de confiancga de 90%, a hipdtese apresentada neste trabalho de pesquisa mostraria que a
preferéncia para o texto em verde teve um aumento significativamente maior sobre o
padrédo de preenchimento claro quando comparado com a definicdo presente no Manual
Técnico, para o cultivo de cana (p-valor = 0,08).



Tabela 8 - Comparacdes entre as preferéncias para os projetos graficos com
caracteristicas em comum.

. Projetos graficos p-valor
Feicao .
considerados (t pareado)
PETP PETV <0,001
PCTP PCTV <0,001
Cana
PETP PCTP <0,001
PETV PCTV <0,001
PETP PETV <0,001
PCTP PCTV <0,001
Café
PETP PCTP <0,001
PETV PCTV <0,001

Fonte: Do autor (2020).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Um breve levantamento historico das atividades desenvolvidas pelo governo
brasileiro, a respeito do mapeamento topografico nacional, pode apresentar uma ideia
sobre a situagdo atual das convencdes cartograficas. Algumas tentativas de execucéo de
mapeamento a nivel nacional foram executadas durante décadas, poréem todas
interrompidas em algum momento sem antes alcancar o objetivo inicial. Isto revela uma
caréncia na infraestrutura, na qual quase sempre parcerias estrangeiras se mostraram
necessarias. Outro ponto importante se encontra na lacuna de pesquisas que possam
contribuir para o aprimoramento do mapeamento, principalmente a respeito das
convencoes.

Reproduzir as caracteristicas graficas definidas no Manual Técnico foi uma etapa
desafiadora. As especificacbes deveriam estar definidas de modo completo, mas nédo
estavam. Encontrar a familia do fonte correspondente ao do manual foi uma etapa que
demandou tempo razoavel, além do fato de que, ao reproduzir a familia do fonte SSNR,
equivalente ao Xerox Sans Serif Narrow, a forma do caractere difere completamente do
texto utilizado como exemplo no proprio manual. A auséncia de uma definicdo das cores
por meio de um modelo também deve ser destacada, uma vez que definir cores apenas
como ‘“verde” ou “azul” nao ¢ suficiente, muito menos adequado, para uma reprodugdo
fidedigna e rigorosa, como preconiza a Diretoria do Servigo Geografico.

E necessério reforcar o peso visual dos graficos utilizados para as cercas de
propriedades, 0 espacamento entre as marcacgdes do simbolo que possui a forma de x torna
a comunicacdo densa e gera forte concorréncia com as demais feicdes, soma-se ao fato
da cor deste simbolo ser cinza escuro, 0 que atrai muito a atencdo. Outra dificuldade,
ainda na fase de reproducdo dos graficos descritos no manual, foi construir os padrdes de
preenchimento, uma vez que nédo estdo especificados espacamentos nem dimensdes das
formas geométricas que compdem os preenchimentos, o que torna muito dificil a tarefa
de reproduzir padrdes regulares sem o uso do formato matricial, bem como altamente
complexa a de reproduzir padrdes irregulares, como no caso do cerrado.

Também, no caso do Manual Técnico, ainda foi constatada outra uma incoeréncia
no padrdo 109 para café, em que ele se apresenta visualmente no exemplo do catalogo

como padréo de circulos, porém na se¢édo de padrdes esta definido como circunferéncias.
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Essas observacGes devem ser consideradas para edi¢@es futuras do Manual Técnico, a fim
de facilitar a producdo de mapas topograficos dentro das convencdes.

Ao analisar as caracteristicas dos simbolos para as areas de cultivo temporarias e
permanentes, foi reconhecido que o padrdo de preenchimento atual possui baixo brilho e
alta saturacéo, o que dificulta sua fungéo de fundo na relagéo figura-fundo com os textos
que descrevem os cultivos, além do mais as figuras que compdem os padrdes sao ruidosas
e competem com 0s textos.

Os textos logo de primeiro momento ja apresentam um problema critico no
tamanho, sdo muito pequenos para a midia digital, e este problema se estende além dos
descritivos para areas de cultivo, uma vez que o tamanho é o mesmo para feigcdes de
hidrografia e hipsografia. A proposta que sugere uma mudanca mais discreta, podendo
até ser considerada como uma corre¢do e aprimoramento, aumenta o tamanho dos
caracteres e adiciona um contorno branco minimo ao texto para melhorar sua formagédo
como figura, apenas estas duas melhorias ja representaram um avang¢o impactante na
qualidade visual.

As propostas foram elaboradas de modo a considerar os agrupamentos perceptuais
por cor e segregacéo figura-fundo, e o desdobramento das propostas visou analisar qual
dessas caracteristicas traria maior beneficio para a leitura dos simbolos, bem como se o
conjunto delas seria o ideal. Era esperado que a proposta que agregou agrupamento
perceptual e segregacdo figura-fundo obtivesse melhores resultados que os demais
projetos gréaficos no experimento com usuarios, porém, neste caso, a proposta que
apresentava maior segregacao figura-fundo, sem agrupamento perceptivo, se mostrou
mais adequada. Percebeu-se que ao verificar os desempenhos individuais, o tempo de
leitura depende mais da facilidade do participante em realizar a atividade do que dos
projetos graficos.

O fato de as diferencas ndo serem significativas para as taxas de acerto e tempos
de resposta indica que a adequacéo das convencdes as teorias ndo proporciona vantagens
em relacdo ao desempenho na atividade de leitura que conta o nimero de fei¢Bes pela
contagem dos textos descritivos. Por outro lado, o resultado significativo na preferéncia,
observado na avaliacdo subjetiva, indica caminhos sobre como o usuario de mapa
topografico espera que as feicBes estejam representadas, uma vez que 0 mapa é produzido
para ampla leitura de usuarios, ndo se deve deixar cair em desuso por questdes de

simbologia.
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Sobre a satisfacdo, € possivel concluir que, seja para café ou cana, a proposta
preferida foi a que dispde o padréo de preenchimento claro e texto em preto, seguido pela
proposta com padrdo de preenchimento claro e texto em verde, 0 que sugere que 0S
padrdes de preenchimento mais claros sdo mais agradaveis. A proposta que mais se
aproxima das convenc@es atuais, com padréo de preenchimento escuro e texto preto, so
foi superior a de padrao escuro e texto em verde.

Portanto, isto indica que, apesar do agrupamento perceptivo ter sido alcancado por
meio da mudanca da cor do texto, ndo foi uma caracteristica grafica agradavel para os
participantes. Para ndo adicionar novas variaveis gréficas, o tamanho dos textos (preto ou
verde) foi igual em ambos os projetos gréficos. Isto pode ter impactado na aceitacdo, uma
vez que textos coloridos requerem tamanhos maiores que textos em preto, quando

sobrepostos em fundos coloridos.
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APENDICE A - TERMO DE COMPROMISSO

iy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

WA
u nesp Y& 40LIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Presidente Prudente

TERMO DE COMPROMISSO

NOs, abaixo assinados, pesquisadores do projeto de pesquisa intitulado
“Usabilidade de Convencgbdes Cartograficas no Contexto de Mapa Topogréafico Digital”,
declaramos que conhecemos e cumpriremos o0s requisitos da Resolugcdo CNS 466/12, da
Norma Operacional 01/2013 e do Regimento Interno do Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia — Unesp — Campus de Presidente Prudente.

Garantimos que os beneficios resultantes do projeto retornardo aos participantes
da pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos ou
agentes da pesquisa. Além disso, nos comprometemos a anexar os resultados deste projeto
na Plataforma Brasil, sob a forma de Relatério de pesquisa, garantindo o sigilo relativo
as propriedades intelectuais e patentes industriais.

Garantimos ainda que as coletas de dados serdo iniciadas somente apds a

aprovac&o do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa.

Presidente Prudente / /

Edmur Azevedo Pugliesi (Orientador)
Departamento de Cartografia

Nelson Lemes Neto (Pesquisador)
Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Cartograficas
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APENDICE B —- TERMO DE RESPONSABILIDADE DE ARQUIVOS

TERMO DE RESPONSABILIDADE E COMPROMISSO PARA USO, GUARDA
E DIVULGACAO DE DADOS E ARQUIVOS DE PESQUISA

Titulo do Projeto: Usabilidade de Convencdes Cartograficas no Contexto de
Mapa Topografico Digital
Nome completo do solicitante/pesquisador responsavel ou participante:

RG: CPF:

Endereco: (rua, avenida) ne.:
bairro: cidade

CEP: Estado de

O solicitante/pesquisador responsavel ou participante, retro qualificado, se
declara ciente e de acordo:

a) de todos os termos do presente instrumento, assumindo toda e qualquer
responsabilidade por quaisquer condutas, acdes ou omissdes que importem na
inobservacédo do presente e consequente violagdo de quaisquer das clausulas
abaixo descritas bem como por outras normas previstas em lei, aqui nao
especificadas, respondendo de forma ilimitada, irretratavel, irrevogavel e
absoluta perante a fornecedora dos dados e arquivos em eventuais acles
regressivas, bem como perante terceiros eventualmente prejudicados por sua
nao observacao.

b) de que os dados e arquivos a ele fornecidos deveréo ser usados, guardados
e preservados em sigilo e que eventual divulgacdo dos dados devera ser feita
em estrita observagao aos principios éticos de pesquisa, resguardando-se ainda
aos termos da Constituicdo Federal de 1988, especialmente no tocante ao direito
a intimidade e a privacidade dos consultados, sejam eles pacientes ou nao.

c) de que as informacdes constantes nos dados ou arquivos a ele
disponibilizados deverao ser utilizados apenas e tdo somente para a execucao
e pesquisa do projeto acima descrito, sendo vedado 0 uso em outro projeto, seja
a que titulo for, salvo expressa autorizagdo em contrario do responsavel
devidamente habilitado do setor.

d) de que eventuais informacdes a serem divulgadas, serdo Unica e
exclusivamente para fins de pesquisa cientifica, sendo vedado uso das
informagdes para publicacdo em quaisquer meios de comunicagcdo de massa
gue ndo guardem compromisso ou relagéo cientifica, tais como televisao, jornais,
periodicos e revistas, entre outros aqui ndo especificados.

e) sem prejuizo dos termos da presente, que deverdo ser respeitadas as
normas da Resolucédo 466/12 e suas complementares na execucdo do projeto
em epigrafe.

Presidente Prudente, de de 2

Nome e assinatura do pesquisador responsavel ou participante
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: “Usabilidade de Convengdes Cartograficas no Contexto de Mapa
Topografico Digital”.

Nome do (a) Pesquisador (a): Nelson Lemes Neto

Nome do (a) Orientador (a): Edmur Azevedo Pugliesi

Agéncia de Fomento: CNPq

Contexto da pesquisa: esta pesquisa tem o objetivo de avaliar a qualidade da comunicagéo de
mapas topograficos no meio digital elaborados por meio de convencdes de simbolos propostos
pela Diretoria de Servico Geografico, além de propostas alternativas que levem em conta
fundamentos teoricos baseados na literatura.

Participantes da pesquisa: 30 pessoas, usuarios de mapas topograficos com idade entre 18 e 35
anos, com experiéncia em leituras de mapas e interpretacdo de informacdes de produtos
cartograficos. Grupo 01: 15 homens; Grupo 02: 15 mulheres.

Natureza da pesquisa: o Sr.(Sra.) estd sendo convidado(a) a participar desta pesquisa que tem
por finalidade a avaliacdo da qualidade da comunicacdo cartografica a respeito de diferentes
projetos graficos de toponimia para vegetagdo em mapas topogréficos representando areas do
municipio de Presidente Venceslau — SP.

Envolvimento na pesquisa: ao participar desta pesquisa o(a) Sr.(Sra.) permitird que o(a)
experimentador(a): (i) solicite o preenchimento de um questionario sobre caracteristicas basicas
do participante, tal como experiéncias com mapas topogréaficos; (ii) solicite a identificacdo e
contagem de determinadas fei¢Ges de vegetacdo situadas na carta; (iii) responda a um questionario
sobre os mapas utilizados, envolvendo sua preferéncia subjetiva, seu nivel de satisfacdo e seu
nivel de relevancia da tarefa; (iv) responda a um questionario de Carga Mental de Trabalho
subjetiva. Além disso, o (a) Sr.(Sra.) permitira que o(a) experimentador(a) registre as respostas.
O Sr.(Sra.) tem liberdade de se recusar a participar e, ainda, se recusar a continuar participando
em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo. Sempre que quiser podera pedir mais
informacdes para o (a) experimentador(a). Deve-se salientar que o seu anonimato sera preservado.

Sobre as entrevistas: A pesquisa sera realizada dentro de uma sala fechada com iluminacgéo
branca artificial, com temperatura agradavel e o minimo de ruidos possiveis. Havera um monitor
em uma suposta atividade de consulta as vegeta¢des. Um conjunto de mapas serdo mostrados no
monitor. A avaliacdo do mapa esté voltada para a descoberta do(s) melhor(es) projetos graficos
para toponimia de vegetacdo. Todos 0s mapas possuem elementos presentes num mapa
topograficos regular.

Riscos e desconforto: a participacdo nesta pesquisa ndo infringe as normas legais e éticas e ndo
envolve nenhum tipo de risco a salde fisica e (ou) mental do (a) Sr. (Sra.). Nenhum dos
procedimentos aplicados oferece riscos a sua dignidade.

Confidencialidade: todas as informagdes coletadas neste estudo sdo estritamente confidenciais.
Somente o (a) pesquisador (a) e seu(sua) orientador(a) (e/ou grupo de pesquisa) terdo
conhecimento de sua identidade e nos comprometemos a manté-la em sigilo ao publicar os
resultados desta pesquisa.

Beneficios: ao participar desta pesquisa o (a) Sr.(Sra.) ndo tera nenhum beneficio direto. Com os
resultados advindos desta pesquisa, pretende-se estabelecer recomendacfes a industria e a
comunidade cientifica sobre o desenvolvimento de projetos cartogréficos que envolvem a
usabilidade de convencdes cartograficas no contexto de mapa topografico digital. Ressalta-se que,
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0 pesquisador se compromete a divulgar os resultados obtidos, respeitando-se o sigilo das
informac@es coletadas, conforme previsto no item confidencialidade.

Pagamento: o Sr. (Sra.) ndo terd nenhum tipo de despesa para participar desta pesquisa, bem
como nada seré pago por sua participacao.

Ap0ds estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para participar desta
pesquisa. Portanto preencha, por favor, os itens que se seguem: Confiro que recebi copia deste
termo de consentimento, e autorizo a execugéo do trabalho de pesquisa e a divulgacdo dos dados
obtidos neste estudo.

Obs.: Ndo assine esse termo se ainda tiver duvida a respeito.

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida, manifesto meu
consentimento em participar da pesquisa.

Nome do Participante da Pesquisa

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Orientador

Pesquisador: Nelson Lemes Neto — Mestrando (18) 9 997215422

Orientador: Prof. Dr. Edmur Azevedo Pugliesi (18) 9 9782-6568

Coordenadora do Comité de Etica em Pesquisa: Profa. Dra. Edna Maria do Carmo
Vice-Coordenadora: Profa. Dra. Andreia Cristiane Silva Wiezzel

Telefone do Comité: 3229-5315 ou 3229-5526

E-mail: cep@fct.unesp.br
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APENDICE D - ROTEIRO DO EXPERIMENTO

Necessidade do usudrio: identificar tipos especificos de areas de cultivo em uma regido localizada

no municipio de Presidente Venceslau.

Tarefa do usuario: identificar, contar e informar o nimero de areas de cultivo presente no mapa.

Obs.: ndo havera auséncia de areas de cultivo.

Considerag0es: a area é desconhecida pelo usuario; um computador serd utilizado para realizar a

tarefa.

Para realizar a tarefa siga as instruc6es abaixo:

1) Inicialmente, vocé se sentara de frente para um computador e olhara para uma tela em preto.

Né&o haveré qualquer informacdo. Devera aguardar instrucfes do experimentador.

2) O experimentador ira perguntar, verbalmente, pelo nimero de areas de cultivo especificas: por
exemplo: “Quantas plantacdes de café vocé encontra nesta regido? ”. Imediatamente, apds a

pergunta, vocé ouvird um beep sugerindo que o mapa esta visivel para leitura.

3) Nesse momento, vocé devera completar trés tarefas sequenciais: (a) buscar pelas areas de
cultivo; (b) contar o nimero de areas de cultivo; (c) informar em voz alta 0 nimero de areas de

cultivo.

Depois que a tarefa estiver completa, vocé respondera a alguns questionarios para avaliarmos o
desempenho da comunicagdo dos mapas, bem como seu nivel de satisfagdo pelo mapa e pela

tarefa.
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APENDICE E - QUESTIONARIO SOBRE O NIVEL DE SATISFACAO

Numero do participante:
I) Busca visual por ‘Cana’:
1. Que nota vocé atribui ao projeto grafico de toponimia: fonte em preto?

Ruim Bom

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Que nota vocé atribui ao projeto grafico de toponimia: fonte em verde?

Ruim Bom

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Que nota voce atribui ao projeto grafico de toponimia: fonte em preto?

Ruim Bom

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4. Que nota vocé atribui ao projeto grafico de toponimia: fonte em verde?

Ruim Bom

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IT) Busca visual por ‘Café’:

5. Que nota vocé atribui ao projeto grafico de toponimia: fonte em preto?

Ruim Bom
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6. Que nota vocé atribui ao projeto grafico de toponimia: fonte em verde?

Ruim Bom

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

7. Que nota vocé atribui ao projeto grafico de toponimia: fonte em preto?

Ruim Bom

8. Que nota vocé atribui ao projeto grafico de toponimia: fonte em verde?

Ruim Bom




APENDICE F - RESPOSTAS DOS PARTICIPANTES

Conjunto de Mapas: () 01 ( )02

Mapa 01: ( ) Café ( )Cana
Tempo de identificacdo de feigdes:
Quantidade de fei¢des identificadas:

Comentarios/Observacdes durante a etapa:

Numero do participante:

Mapa 02: ( ) Café ( )Cana
Tempo de identificacdo de feicdes:

Quantidade de fei¢des identificadas:

Comentarios/Observacdes durante a etapa:

Mapa 03: ( ) Café ( )Cana
Tempo de identificacdo de feicdes:

Quantidade de fei¢des identificadas:

Comentéarios/Observagdes durante a etapa:

Mapa 04: ( ) Café ( )Cana
Tempo de identificacdo de feicdes:

Quantidade de fei¢des identificadas:

Comentarios/Observagdes durante a etapa:
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Mapa 05: ( ) Café ( )Cana
Tempo de identificacdo de feigdes:
Quantidade de fei¢des identificadas:

Comentarios/Observacdes durante a etapa:

Mapa 06: ( ) Café ( )Cana
Tempo de identificacdo de feigdes:
Quantidade de feicdes identificadas:

Comentarios/Observacdes durante a etapa:

Mapa 07: ( ) Café ( )Cana
Tempo de identificacdo de feigdes:
Quantidade de feicdes identificadas:

Comentarios/Observacdes durante a etapa:

Mapa 08: ( ) Café ( )Cana
Tempo de identificacdo de feigdes:
Quantidade de fei¢des identificadas:

Comentarios/Observacdes durante a etapa:




APENDICE G - REGISTROS DAS RESPOSTAS DOS PARTICIPANTES

Tabela 9 - Tempo de leitura de café e cana.
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Participante | Cana | Café Cana | Café | Cana | Café Cana | Café
1 2258 | 2598 | 23,84 | 24,94 | 25,87 | 33,56 | 31,06 | 49,24
2 20,77 | 17,84 | 27,23 | 24,79 | 413 21,13 | 22,59 | 25,00
3 37,04 | 425 28,21 | 22,76 | 33,23 | 43,65 | 40,08 | 26,07
4 21,45 | 27,9 31,59 | 23,43 | 36,95 | 22,13 | 36,47 | 28,18
5 39,64 | 2499 | 27,41 245 | 2243 | 25,84 | 27,38 | 20,91
6 23,04 | 21,13 | 19,47 | 20,15 | 22,51 | 22,78 | 23,25 | 30,32
7 23,56 | 22,28 | 21,13 | 20,38 | 19,71 | 26,73 | 22,64 | 25,61
8 31,25 | 32,58 | 26,28 | 19,89 | 29,93 | 18,91 | 29,21 | 25,61
9 22,67 | 2555 | 18,19 | 2594 | 22,92 | 16,54 | 28,08 | 17,8
10 21,63 | 22,58 23,1 21,08 | 22,15 | 26,74 | 21,09 | 23,97
11 21,29 | 17,14 | 20,55 | 24,12 | 29,68 | 24,02 | 22,77 | 27,78
12 23,82 | 3585 | 2421 | 22,84 | 25,68 | 25,18 | 34,23 | 22,77
13 2545 | 22,65 | 1991 | 40,64 | 17,43 | 24,26 | 26,71 | 26,92
14 23,69 | 16,42 | 24,79 | 28,05 | 2459 | 29,84 | 30,15 | 21,01
15 41,02 | 21,55 | 40,83 | 37,86 | 31,53 | 30,76 | 43,29 | 30,07
16 33,33 | 31,69 | 49,77 34,5 | 31,19 | 32,66 | 41,38 | 26,95
17 29,44 | 36,82 | 41,63 | 32,98 | 29,00 | 30,97 | 35,28 | 31,39
18 40,13 | 41,05 | 37,25 | 33,94 | 29,44 | 26,14 | 61,35 | 30,57
19 46,43 | 37,24 | 32,15 | 92,34 | 40,13 | 35,73 | 33,43 | 39,93

20 34,12 | 43,49 | 46,95 | 46,16 | 34,86 47,2 25,52 | 43,74
21 26,22 | 25,07 | 39,64 | 32,48 | 31,57 | 29,23 | 26,36 | 35,27
22 17,67 | 24,02 | 21,34 | 38,44 | 16,53 21 20,16 | 21,8
23 29,15 | 27,11 | 23,24 | 2352 | 26,91 | 22,79 | 23,83 | 22,8
24 27,54 | 23,03 | 2494 | 1948 | 22,52 | 24,37 | 26,37 | 22,75
25 19,17 | 16,9 30,39 | 19,16 | 23,73 | 20,55 | 20,77 | 21,01
26 18,52 | 26,99 | 23,47 | 19,16 | 24,02 | 21,86 | 20,23 | 20,78
27 2245 | 22,09 | 21,73 | 2253 | 21,3 20,43 | 20,38 | 20,97
28 34,53 | 30,12 | 43,82 | 31,64 | 3505 | 34,11 | 33,71 | 31,19
29 17,62 | 18,87 27,4 22,15 | 22,1 28,05 | 23,12 | 23,02
30 18,45 | 23,17 | 21,76 | 20,33 | 22,35 | 17,46 | 19,89 | 23,89

Fonte: Do autor (2020).
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Tabela 10 - Taxa de acerto na leitura de café e cana.

Participante | Cana | Café | Cana | Café | Cana | Café Cana | Café
1 1 094 | 09 | 0,84 | 0,83 0,96 0,31 0,89
2 0,93 0,94 0,95 0,94 0,69 0,88 0,89 0,92
3 0,7 0,89 1 0,94 1 1 1 1
4 0,88 094 | 094 | 0,84 | 0,89 0,75 0,92 0,95
5 0,8 0,63 0,38 0,82 0,65 0,89 1 0,85
6 0,92 1 0,67 1 0,94 1 0,47 0,58
7 0,76 1 0,73 0,8 0,54 0,63 1 1
8 0,89 094 | 0,88 | 0,83 | 0,69 0,68 0,92 0,8
9 0,54 0,7 1 0,94 0,82 0,89 0,96 0,83
10 1 0,79 | 0,69 | 0,88 | 0,38 0,79 0,85 1
11 0,94 0,94 1 0,64 1 0,63 0,73 0,96
12 1 0,56 1 0,89 0,94 0,83 0,54 0,7
13 0,85 0,94 0,89 0,95 0,6 0,94 0,94 0,95
14 0,38 0,95 | 0,65 1 0,89 0,92 1 0,9
15 0,77 0,9 0,88 | 094 | 0,92 0,94 0,73 0,94
16 0,92 1 0,83 1 0,75 1 0,65 0,79
17 0,94 0,68 1 0,75 1 0,91 1 0,79
18 0,31 0,63 | 0,59 0,8 1 1 0,94 1
19 0,82 1 1 0,95 1 0,75 1 0,63
20 1 0,64 0,94 0,94 0,93 0,68 0,75 0,92
21 0,92 0,79 | 0,77 | 0,94 | 0,83 0,92 0,89 0,95
22 0,9 0,94 0,89 0,89 0,87 0,62 0,94 0,54
23 0,69 0,71 0,8 0,9 0,94 0,95 0,89 1
24 1 0,625 | 0,69 | 0,85 1 0,954 0,94 0,74
25 0,89 0,7 0,58 | 0,83 1 1 0,85 0,74
26 0,89 0,94 0,31 0,9 0,69 1 0,93 1
27 0,76 0,9 0,94 0,74 0,69 0,83 0,88 0,95
28 0,59 1 0,767 | 0,95 | 0,94 1 0,95 1
29 0,7 0,58 0,73 0,88 0,92 0,68 1 0,94
30 0,65 0,74 1 1 0,94 0,54 0,89 0,9

Fonte: Do autor (2020).




Tabela 11 — Nota para a preferéncia subjetiva dos projetos graficos.
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Participante | Cana | Café | Cana | Café | Cana | Café | Cana | Café
1 8,5 9 7,5 8 10 10 9,5 10
2 9 9 3 3 10 10 8 8
3 9 9 5 5 9 9 7 7
4 5 5 7 7 7,5 7,5 10 10
5 7 7 6 6,5 9 9 7 8,5
6 5 6,5 6,5 7,5 5 6 5,5 5
7 7 7 6 6 9,5 9,5 8
8 8 8 7 7 10 10 8
9 8 8 5 5 10 10 6 6
10 8 8 7 7 9 9 8,5 8,5
11 7,5 8,5 4 7 8,5 9,5 5) 9,5
12 8 8 6 6 7 7 6 6
13 7 7 6 6 9 9 8,5 8,5
14 7,5 7 7 7 9 9,5 8,5 8
15 7 7 7 7 10 10 10 10
16 9 9 6 7 9,5 9,5 6,5 6
17 8 8 7 7 8 8 6 6
18 8 8,5 8 8,5 9,5 9,5 9 9
19 6,5 6,5 6 6 8,5 8,5 8 8
20 9 9 8 8 10 10 9 9
21 8 8 6,5 7 10 10 9 9
22 5 6 5 5,5 8 8 10 10
23 7 7 6,5 6,5 9,5 9,5 9,5 9
24 6,5 8 4 6 7,5 9 5) 4
25 6 6 5 10 10 9 9
26 6 7 5 5 8 8 7 7
27 8,5 8,5 8,5 8,5 10 10 9 9
28 6 4 5 10 10 9 9
29 3 3 8 8 6 6
30 6,5 7 10 10 9 9,5

Fonte: Do autor (2020).



