JULIANA MOULIN FOSSE

AVALIAQAQ DA SIMBOLOGIA E DA ORIEN'I:AQAO
GEOGRAFICA PARA AS REPRESENTACOES
CARTOGRAFICAS TRIDIMENSIONAIS

Tese apresentada ao Curso de Pos-
Graduacao em Ciéncias Geodésicas,
Departamento de Geomatica, Setor de
Ciéncias da Terra, Universidade
Federal do Parana, como requisito
parcial a obtencao do grau de Doutor
em Ciéncias Geodésicas.

Orientadores:
Prof. Dr. Jorge Antonio Silva Centeno
Profa. Dra. Claudia Robbi Sluter

CURITIBA
2008



TERMO DE APROVACAO

JULIANA MOULIN FOSSE

AVALIAQAO DA SIMBOLOGIA E DA ORIENTAQAO
GEOGRAFICA PARA AS REPRESENTACOES
CARTOGRAFICAS TRIDIMENSIONAIS

Tese aprovada como requisito parcial para obtencao do grau de Doutor em Ciéncias
Geodésicas no Curso de Pds-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas, Departamento
de Geomatica, Setor de Ciéncias da Terra, Universidade Federal do Parana, pela
seguinte banca examinadora:

- ||I.
| |

LAY A

Prof®. D, Claiidia Fiotlbl Sluter — Dﬂentadora e Presidente (UFPR)

o

gl

Prof. Dr. Luiz Felipe Coutinho Ferreira da Silva - Membro (IME)

J

- f‘/(/cg f)j}’:( ) /d.f Cé

Prof¥. pf*. Andrea pes/réscneck Membro (UFRGS)

Prof®. Dr¥. Selma B&yina Aranha Ribéira - Méfhbro (UEPG)

5

s \‘ KA u-{w. )- A
Prof®. Dr®. Luciene Stamato Delazari (UFPR)

Prof, D‘rl'Hénri.q'u.e Firkowski (UFF;R)

Curitiba, 27 de junho de 2008.



DEDICATORIA

A minha familia:
a de hoje e a de amanha.



AGRADECIMENTOS

A Deus, pela vida.
A minha familia, pelo amor incondicional.

Ao meu orientador, o professor Dr. Jorge Antonio Silva Centeno, por ter
aceitado o desafio de uma orientagdo numa “nova” area de pesquisa, por seus
valiosos conselhos de mestre e amigo, que levarei por toda a minha vida,
profissional e pessoal, e pela confianga e amizade adquirida ao longo desses anos.
A minha orientadora, a professora Dra. Claudia Robbi Sluter, que através de suas
aulas despertou em mim o interesse pelo fascinante mundo da Cartografia, além da
amizade e dos preciosos conselhos e criticas. E ao professor Dr. Ing. Hans-Peter
Béahr, que me recebeu para o doutorado sanduiche na Universidade de Karlsruhe.

A banca de Qualificacdo da Tese: o professor Dr. Luis Felipe Ferreira
Coutinho e o professor Dr. Henrique Firkowski, pelos conselhos, criticas e incentivos.

Ao CPGCG da UFPR, representado pelos seus professores, alunos e
funcionarios. Agradeco, em especial, ao professor Luis Augusto, pelo incentivo e
apoio desde a época do mestrado, a nossa querida Verali Ménica, e aqueles colegas
que me acompanharam mais de perto: Fernando Santil, Juliana Dias, Lucia Maziero
e Mosar Botelho. Agradeco também ao Juilson Jubaski, Mauro Alexandrine, Vivian
Fernandes e Mauricio Seixas, pelo tempo compartilhado em Karlsruhe.

A CAPES, ao CNPq e ao DAAD pelo apoio financeiro.

A UFRRJ, aos colegas professores, funcionarios e alunos do Departamento
de Engenharia, que me apoiou e me permitiu finalizar este trabalho.

As Empresas e Instituicdes Publicas que cederam alguns dados no decorrer
deste trabalho: Aerosat, Esteio e UFRRJ.

Ao Ezequiel Blum, o Bobs, estudante do curso de Tecnologia em Artes
Gréaficas do CEFET-PR, pela ajuda na geracdo dos modelos no 3D Studio Max. A
Andressa Cintra, aluna bolsista do curso de Engenharia Agricola da UFRRJ, pela
ajuda na programacao do site. Ao Everton Gomes, Engenheiro Agrimensor e ex-
aluno da Rural, pela disposicdo em ajudar. Ao Luis Alberto Buenes, amigo e
Engenheiro de Telecomunicacoes, pela ajuda na programacao em JavaScript.

Ao Carlos, meu orientador de graduacao e amigo, que me sugeriu trabalhar
com Realidade Virtual e Cartografia.

A Sandra, Patricia, David, Lucy, Sabrina, Thomas... e outros amigos de
casa, do coracéo e da PIB.

Ao George, pelos encontros e desencontros... pelas idas e vindas... e pelos
bons tempos compartilhados durante este periodo.

A todos que participaram do teste de percepcao cartografica: Paulo Rodrigo,
Luigi, Renata de Aquino, André Luis, Vitor, Maria Engracinda, Renata Amaral,
Rossini, Alberto, Monique, Indiara, Renan, Dalvaneide, Angelo, Fabio, Carla, André
Efraim, Claudionor, Maria Madalena, Elmo, Sydney, Karoline, Tatiana, Juilson,
Mauricio, Mauro, Clarissa, Ana Lucia, Vivian, Karina, Diana, Steffen e Anamaria.

E a todos aqueles que de forma direta ou indireta fizeram parte desse
trabalho, muito abrigada!



Geracgéo vai, e geragdo vem; mas a terra permanece para sempre.
Levanta-se o sol, e pée-se o sol, e volta ao seu lugar onde nasce de novo.

O vento vai para o sul, e faz o seu giro para o norte;
volve-se e revolve-se, na sua carreira e retorna aos seus circuitos.

Todos os rio correm para o mar, e o mar ndo se enche,
ao lugar para onde correm os rios, para la tornam eles a corre.

Todas as coisas sédo canseiras, tais que ninguém as pode exprimir;
os olhos n&do se fartam de ver, nem se enchem os ouvidos de ouvir.

O que foi, é o que ha de ser; e o que se fez, isso se tornara a fazer:
nada ha, pois, novo debaixo do sol.

Ha alguma coisa que se possa dizer: Vé, isto é novo?
Ja foi nos séculos que foram antes de nds.

Ja ndo ha lembrancas das coisas que precederam; e as coisas posteriores também
nao havera memodria entre 0s que hao de vir depois delas.

Eclesiastes 1: 4-11
Biblia Sagrada



RESUMO

O estudo da simbologia e orientacdo geogréfica realizado neste trabalho tem como
fim as representagbes cartogréficas tridimensionais. Para tal foi usada uma area de
estudo localizada no interior do estado do Rio de Janeiro, a partir da qual foram
gerados seis modelos tridimensionais, que foram avaliados por meio de um teste
qualitativo de percepgao cartografica. O teste de percepcao foi dividido em duas
fases: simbologia e orientacao geografica. Para avaliar a simbologia foram criadas
trés representacdes cartograficas: a primeira usa uma simbologia semelhante a
carta topografica, a segunda, uma simbologia semelhante aos mapas turisticos, e
uma terceira, com uma simbologia mais complexa, que busca imitar o mundo, e para
isso usa texturas extraidas de objetos reais e imagem de satélite. Para avaliar a
orientacdo geografica foram geradas outras trés representacdes cartograficas: a
primeira usa letras nas bordas do modelo para indicar os pontos cardeais e
colaterais, a segunda representacdo usa a rosa dos ventos e a terceira
representacdo cartografica usa uma figura de mapa plano auxiliar da area
representada com uma marca itinerante que representa a localizacao do ponto de
vista do usuario no modelo 3D dessa mesma éarea representada. O teste de
percepcao foi realizado por 33 entrevistados, estudantes em nivel de graduacgao e
pos-graduacao da area de Cartografia ou areas afins. O teste foi baseado em
questdes cognitivas que buscam entender o processo de percepcao da informacao
de um mapa num ambiente tridimensional e interativo. Os resultados obtidos
sugerem que algumas regras de projeto de mapa 2D devem ser mantidas, ao passo
que outras devem ser substituidas, em funcdo das diferencas do meio de
apresentacao do produto cartografico e da forma que esse é apresentado.

Palavras-chave: Representacao cartografica tridimensional. Simbolizacao
cartografica. Orientacdo geografica. Teste de percepcao.



ABSTRACT

The study of the symbology and the geographic orientation in this work aims at the
three-dimensional cartographic representations. The study area is rural and lies in
the state of Rio de Janeiro, Brazil. Six three-dimensional models were generated for
this area in order to perform an evaluation by means of a qualitative cartographic
perception test. The perception test was divided into two phases: symbology and
geographic orientation. Three models were created to evaluate the symbology: the
first one reminds a common topographic map, the second one resembles a tourist
maps and the last one uses a more complex symbology that aims to imitate the real
world by using satellite images and objects with textures extracted from real object.
Another set of three models was created to evaluate the geographic orientation: the
first model represents the cardinal points in the edges of the model, the second
model uses the wind rose and in the third model the cartographic representation uses
a small map with a panoramic view of the region and an moving mark that represents
the position of the point of view of the user in the 3D model. The perception test was
made by 33 persons, undergraduate and graduate students of Geodesy and
Cartography, or similar areas. The test was based on cognitive questions that aimed
to understand the perception of the information process of a three-dimensional map
within an interactive environment. The final results show that some rules of 2D maps
design should be kept when producing a 3d-map, while other rules must be
substituted, due to the differences of the presentation media of the cartographic
product and of the form in which it is presented.

Key word: Three-dimensional cartographic representation. Cartographic
simbolization. Geographic orientation. Perception’s test.
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1 INTRODUCAO

Nas duas Uultimas décadas a Cartografia experimentou o efeito do
surgimento de tecnologias que possibilitam novas maneiras de representar as
informacdes, como vé-las de forma interativa e com sensagao tridimensional. O
software atualmente disponivel possui recursos que permitem reproduzir em
ambiente virtual uma cena real detalhada e permitem ao usuario ver e interagir com
0s modelos gerados.

A representagao cartografica tridimensional, 3D, € uma tendéncia, visto que
ha tecnologia viavel para realizar a coleta de dados, assim como ha hardware e
software para 0 armazenamento e a geracao dos modelos tridimensionais, e acesso
por parte dos usuarios. Tecnologias como o laser scanner e a fotogrametria digital
proporcionam a obtencao rapida e facil de dados tridimensionais, aumentando o
volume de dados disponiveis em proporcdes anteriormente que ndo eram possiveis.
Outra facilidade € a existéncia de software desenvolvido para gerar modelos
tridimensionais. Estes programas tornam possivel a representacdo detalhada do
relevo e dos objetos e feicdes da superficie terrestre.

Entretanto, atualmente, as representacdes cartograficas 3D nao seguem
uma linguagem cartografica, mas seguem apenas o conhecimento herdado do
projeto de mapa 2D e o bom senso do cartégrafo. A maioria dos produtos
cartograficos tridimensionais gerados busca imitar o mundo, sem fazer uso da
simbolizagcdo, e mesmo assim muitas vezes sao chamados de mapas.

Os principios de projeto cartografico para representacdées bidimensionais
foram desenvolvidos durante décadas e, atualmente, sdo as bases para a producao
de mapas planos, porém, ainda nao foram estabelecidos os principios cartograficos
para a geracdo de mapas tridimensionais. Assim, torna-se importante realizar
estudos na area da simbologia, orientagdo geogréafica, projecdo cartografica e
escala, para que se entenda a importancia e a influéncia desses como elementos de
uma representagéo cartografica 3D. Dada a amplitude deste tema, neste trabalho

serdo avaliadas questdes relacionadas a simbologia e a orientacao geografica para
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as representacdes cartograficas 3D. A seguinte hipotese deve ser verificada:

Se um modelo tridimensional, para fins cartograficos, for gerado com uma
simbologia adequada para tal e usar um método de orientacdo geografica eficiente
para o ambiente de representacdo em que esta inserido, entdo a comunicacao
cartografica sera eficiente porque o usuario sera capaz de interpretar corretamente

as informacoes representadas e se orientar na representacao cartografica 3D.

1.1 OBJETIVO PROPOSTO

Diante deste contexto e hipdtese, neste trabalho tem-se por objetivo geral
subsidiar decisdes de projeto cartografico em relacdo a simbologia e a orientacao
geografica na geracao de representacdes cartograficas 3D interativa.

Como objetivos especificos tém-se:

i.  Propor diretrizes para a construgdo da simbologia e representacdes

cartograficas 3D para fins topograficos;

i. Propor diretrizes para a representacao cartografica da orientacao

geografica na Cartografia 3D;

iii.  Propor uma metodologia para a elaboracdo e aplicacdo de testes de

percepcao na Cartografia 3D.

1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Queiroz (2000), um mapa eficiente é aquele capaz de
transmitir o maximo de informagdes ao usuario, num menor espago de tempo e com
o menor esforco mental possivel. A quantidade e a qualidade das informacdes
proporcionadas por um mapa dependem da simbologia usada, logo, a simbologia
esta diretamente ligada a eficacia do mapa, ou seja, ao processo de comunicacao.

Em termos de comunicacao cartografica, os simbolos cartograficos podem
ser comparados com as palavras em uma linguagem. Uma palavra tem um

significado préprio e uma colecdo de palavras, de acordo com certas regras de
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gramatica, podem expressar uma informacao. De forma similar, um simbolo tem um
significado especifico, expresso na legenda, ao passo que uma colecao de simbolos
localizados num mapa, de acordo com a distribuicdo geografica e posicdo dos
fenbmenos que eles representam, gera as informacodes totais a serem comunicadas
no mapa (BOS, 1984a, p. 18).

A simbologia é um dos elementos mais importantes no projeto de um mapa.
Somente um conhecimento completo dos fatores envolvidos num projeto de
simbolos pode produzir um projeto de mapa adequado e, assim, cumprir as funcdes
necessarias ao sistema de comunicagao cartografica (BOS, 1984b, p. 20).

Segundo Haeberling (1999), o problema da simbologia no mapa 3D é
extremamente complexo. Os principios de projeto de mapa 2D nao podem ser
aplicados para esta “nova geragcao” de mapas. Por isso, os projetos de mapa 3D néo
sao feitos com base numa teoria de mapeamento tridimensional, pela inexisténcia
desta. Assim, a geracao de mapas 3D é resultado das preferéncias do cartdégrafo
nas decisdes de projeto.

Percebe-se, assim, a importdncia da simbologia no processo de
comunicacao cartografica, tanto para o mapa bidimensional quanto para o mapa
tridimensional. Entretanto a falta de conhecimento sobre o uso da simbologia nas

representacoes cartograficas 3D faz-se necessario estudos nesta linha de pesquisa.

1.3 APRESENTAGAO DA ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. O primeiro capitulo consta da
presente introducao sobre o estudo da simbologia e orientagdo geografica para as
representacdes cartograficas 3D. No segundo capitulo, apresenta-se uma revisao
bibliografica do tema e o estado da arte da pesquisa em Cartografia 3D. No Capitulo
3 descreve-se a metodologia usada para a escolha da regido de estudo, para gerar
as representacdes cartograficas e elaborar o teste de percepgao cartografica. No

Capitulo 4 apresentam-se os resultados do teste de percepcédo e as discussdes
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sobre o0s resultados obtidos. E, por ultimo, no Capitulo 5 apresentam-se as
conclusdes e sao feitas as recomendacdes para futuros trabalhos neste tema de

pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo é composto por uma revisdo de literatura sobre o tema
Cartografia 3D. Esta dividido em trés itens em que se descreve a importancia e os
principios para gerar uma representagdao cartografica 3D, com base em outros

trabalhos ja publicados, e o estado da arte deste tema de pesquisa.

2.1  CARTOGRAFIA 3D

O sistema de percepgdao humano faz com que as pessoas percebam e
interpretem o mundo de forma natural. Entretanto, perceber um mapa pode ser mais
dificil. Por isso, em Cartografia, € necessario realizar estudos que visem conhecer o
processo que ocorre no sistema de percepcdo humano e, com base nisso, gerar
produtos cartograficos mais eficientes.

Segundo Terribilini (1999), uma maneira de melhorar a qualidade dos
produtos cartograficos é saber como se processa a informagdo no sistema de
percep¢do humano e produzir mapas que paregam similares com o mundo em que 0
ser humano vive. Isso nao significa que os mapas devam representar a paisagem de
forma completamente realistica, mas preferivelmente que o mapa seja produzido
como 0 mundo é percebido.

Tendo o mundo como tridimensional, € razoavel que se imagine que um
mapa também tridimensional seja entendido mais facilmente que um mapa plano.
Segundo Terribilini (1999), o usuario pode se mover num mapa 3D interativo em
tempo real, escolher o melhor ponto de vista para interpreta-lo e, assim, melhorar o
fluxo de informagdes entre o usuario e 0 mapa.

De acordo com Jobst e Germanchis (2007, p.217), os produtos
tridimensionais podem oferecer uma representacao semelhante ao mundo em que o
homem vive, resultando em uma importante forma de aquisicdo de informacoes.
Segundo estes autores, os produtos cartograficos 3D sdao mais intuitivos na

representacdo do espaco, devido ao uso explicito da tridimensionalidade. Porém,
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também pode haver desvantagens numa representacao cartografica 3D, pois sua
representacao grafica se baseia na projecao do espaco 3D num espacgo 2D, similar
ao plano da imagem de uma camera, a partir de um ponto de vista. Algumas dessas
desvantagens sao as distorcoes provocadas pela perspectiva e a sobreposicao de
objetos que podem esconder outros objetos ou pontos relevantes da cena (oclusao).

O desenvolvimento tecnoldégico permite uma gama de novos produtos
cartograficos que podem ser produzidos de forma rapida, barata e interativa. E a
énfase dada a este tipo de produto tem transformado o uso do mapa da forma
estatica para a forma dinamica. Embora ainda nao existam regras para a construcao
de uma representacdo cartografica tridimensional, em meio digital e interativa,
alguns trabalhos tém sido desenvolvidos nesta area e podem servir de base para a

elaboracao de novos estudos.

2.2 PROJETO DE UMA REPRESENTACAO CARTOGRAFICA 3D

No decorrer deste trabalho sera usado o termo representacao cartografica
em vez de mapa, visto que ainda nao existem discussodes tedricas suficientes para
se definir quando um modelo virtual pode ser considerado, ou ndo, um mapa.
Entretanto, o termo 3D sera adotado para expressar as trés dimensodes, embora os
modelos aqui representados sejam vistos apenas como uma superficie em
perspectiva definida como 2,5D. A terminologia 3D é comumente usada para definir
0s modelos volumétricos, mas o objetivo aqui é facilitar o entendimento do leitor.

Haeberling (2002) justifica o uso do termo mapa 3D. Por um lado, o termo
3D é considerado adequado desde que o usuario perceba a paisagem representada
com o seu sistema de percepcgao visual na forma de perspectiva tridimensional,
embora a paisagem seja representada numa tela de computador, ou seja, num meio
bidimensional. O uso do termo mapa também ¢é justificado pelo autor quando ha
integracdo e apresentacdo da organizacao espacial do fenbmeno na superficie do

terreno de acordo com as convencdes de simbolizacdo e de generalizacédo
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cartografica.

Segundo Petrovic (2003), as representacdes, ou modelos, tridimensionais s6
podem ser considerados mapas quando satisfazem algumas condi¢des, as quais
também estao presentes nos tradicionais mapas planos, representados em papel.
Sao elas:

— Os objetos e fendbmenos representados sao projetados num sistema de
coordenadas planas, de acordo com uma projecdo cartografica que
resulta em deformacdes de valores conhecidos;

— Todos os objetos representados devem ter sua posicdo geografica
definida num sistema de coordenadas conhecido em que o usuario tem
acesso;

— O uso de uma simbolizacdo adequada para que haja comunicacao
cartografica entre o cartografo e o usuario do mapa e;

— A guantidade de informacgdes presente no mapa deve ser definida de
acordo com os principios de generalizagao cartografica.

Hoje, em geral, uma representacao cartografica 3D segue as preferéncias do
autor do projeto, ou seja, do cartégrafo, que na maioria das vezes desconhece todas
as possibilidades de geracao dos modelos que podem ser usufruidas. Como ocorre
no projeto cartografico de um mapa plano, onde as regras sdo estabelecidas
mediante principios cartograficos, novas regras devem ser criadas para prover a
comunicacao e a consequente padronizacdo dos mapas 3D.

Segundo Haeberling (1999), um mapa 3D, impresso ou visto em tela de
computador pode ser definido como uma representacdo da superficie de uma
determinada regidao em perspectiva, combinada com informagdes topograficas que
sao definidas em uma legenda. Suas informacdes devem incluir as caracteristicas
do terreno, tais como altitude, exposicao e declividade, e os elementos topograficos
como rios, lagos e areas povoadas, além de infra-estrutura, rodovia e demais
estradas e a representacdo do uso do solo agriculturavel e vegetacdo. A

representacao deve ser acrescentada de todos os nomes e informacdes textuais na
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tela ou em uma caixa de informacdes apresentada separada do mapa.

Um mapa 3D herda trés caracteristicas importantes da carta topografica
(HAEBERLING, 1999):

— A posicao geografica de todos os elementos deve ser definida e

acessivel pelo usuario do mapa;

— Todos os elementos representados no mapa devem pertencer a classes
especificas pré-definidas no projeto cartografico e;

— Todas as classes de elementos representadas devem ser diferenciadas
claramente uma das outras.

Uma diferenca relevante entre uma carta topografica e um mapa 3D é a sua
aparéncia grafica. Em um mapa plano, o relevo pode ser representado por linhas,
pontos cotados, cores hipsométricas ou pelo proprio sombreamento do relevo,
enquanto que em uma representacao cartografica 3D essas informagdes sdo vistas
diretamente em perspectiva e, desse modo, a interpretacdo da forma do terreno
pode se tornar mais intuitiva. Entretanto, também pode haver dificuldades na
interpretacdo visual do relevo de uma representacdo cartografica 3D. Segundo
Haeberling (1999), séo elas:

— A geometria da regido representada pode se tornar dificil de ser

interpretada devido a vista em perspectiva;

— A escala da cena apresentada na tela ndo é constante e, por
conseqléncia, torna-se dificil manter a nogao de distancia em toda a
representacao cartografica e

— Os elementos ou pontos de interesse da representacdo cartografica
podem ser escondidos pelo terreno, ou por outros elementos, dependendo
do ponto de vista adotado para realizar a interpretacéo da cena.

Em relacdo a simbolizacdo, segundo Petrovic (2003), uma representacao

cartografica 3D deve ser construida a partir da representacao tridimensional do
relevo e, sobre esse, 0s objetos e fendmenos representados por simbolos

cartograficos apropriados. Segundo este autor, cada objeto é na verdade um corpo
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tridimensional, com uma ou duas dimensdes predominantes, que influenciam sua
representacdo. No mapa plano, os objetos sdo representados por simbolos de
ponto, linha e area, ao passo que na representacdo tridimensional as primitivas
graficas sao acrescidas do volume. Na Figura 2.1 pode-se perceber e comparar as
duas maneiras de representar as primitivas graficas ponto, linha e area, numa

representacdo 3D e numa representacao 2D, respectivamente.

Representagio tridimensional

(30

Representacio plana

(200

FIGURA 2.1 — REGIAO REPRESENTADA EM 2D E EM 3D

Numa representacdo cartografica, cada simbolo consiste de uma
simplificacdo do objeto real. Petrovic (2003) sugere que sejam usados os simbolos
pontuais geométricos na representacdo de objetos pontuais artificiais, tais como
edificios, igrejas e monumentos (Figura 2.2a). Cada objeto deve corresponder a um
simbolo geométrico simplificado e seu tamanho e forma devem ser estabelecidos de
acordo com o nivel de detalhamento que a representacao requer. Os demais objetos
pontuais devem ser representados por simbolos realisticos, como é o caso de
arvores, mata e cascatas, que podem ser denominados como objetos pontuais
tridimensionais naturais (Figura 2.2b). Os simbolos lineares devem ser usados na
representacdo de objetos que se caracterizam por possuir uma de suas dimensodes
predominante em relagéo a outra, como € o caso das rodovias e estradas, das linhas

de energia, dos oleodutos e das cercas, por exemplo (Figura 2.2c). Os objetos que
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tém a altura como dimensao fixa devem ser representados por simbolos de area,
como as regides de floresta, pomares e camadas de neve (Figura 2.2d). E para
representar objetos como corpos d’agua, lagos, mares e grandes rios, devem ser

usados os simbolos volumétricos.

$ &«

(a) (b) (c) (d)
FIGURA 2.2 — SIMBOLOS CARTOGRAFICOS 3D: (A) GEOMETRICO, (B) REALISTICO, (C) LINEAR
E (D) DE AREA

FONTE: PETROVIC (2003)

O uso das variaveis visuais para representar os niveis de medida em uma
representacdo cartografica 3D apresenta diferenca relevante quando comparada
com as variaveis visuais usadas no mapa plano. No mapa plano, uma representacao
pode ser diferenciada de outra pelo uso de apenas uma unica variavel visual, como
por exemplo, o tamanho, a cor ou o padrdao. Porém, em uma representacao
cartografica 3D, e interativa, a mesma variavel visual torna-se passivel de alteragdes
devido a novos fatores que passam a existir neste ambiente de representacéo,
necessarios para que se possa interpretar a terceira dimensao. Quando o usuério
navega em uma representacao tridimensional vista em perspectiva e varia o seu
ponto de vista, algumas propriedades das varidveis visuais empregadas na
simbologia podem ser alteradas em decorréncia da iluminagdo incidente ou da
alteragéo de tamanho, por exemplo.

Segundo Petrovic (2003), ndo é possivel usar apenas as variaveis de Bertin
para distinguir as diferentes classes dos objetos de uma representacao cartografica
3D. Segundo este autor, cada objeto deve ser representado de uma maneira
diferente, de acordo com a distancia entre o ponto de observacado e o objeto, ou
seja, de acordo com o ponto de vista. O ideal seria que essa mudanca ocorresse de

forma linear, entretanto, como isso nao € possivel, devem-se estabelecer diferentes
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simbolos para o0 mesmo objeto, com diferentes niveis de detalhamento, para os
diferentes intervalos de distancias, de forma analoga ao que ocorre no mapa plano
quando se varia a escala de representacao.

Na Figura 2.3 apresentam-se quatro simbolos, em niveis de detalhamento
diferentes, usados na representagcao de uma igreja. Os simbolos variam de uma
aparéncia realistica, com forma irregular e detalhada, até uma aparéncia com forma
geomeétrica e simplificada. O simbolo do objeto deve ser mudado a cada intervalo de
distancia, estabelecido a medida que o ponto de vista do usuario se aproxima ou se

afasta do mapa 3D.

i b 3,

(a)

FIGURA 2.3 — SIMBOLOS DE UMA IGREJA EM DIFERENTES NIVEI$ DE DETALHAMENTO: (A)
REALISTICO, (B) REALISTICO SIMPLIFICADO, (C) GEOMETRICO E (D) GEOMETRICO
SIMPLIFICADO

FONTE: PETROVIC (2003)

De acordo com Haeberling (2002), ha trés fases no projeto cartografico de
uma representacdo 3D. Tais fases sdo denominadas de geracdo do modelo,
simbolizacdo e apresentacdo. A geracdo do modelo consiste em organizar e
preparar os dados em formatos compativeis com o software que sera usado para a
geracdao do mapa, ou seja, a preparacao da base cartografica. Na segunda fase, a
fase da simbolizagdo, gera-se o modelo do terreno e todos os demais objetos a
serem representados. E, por ultimo, na fase de apresentagdo sao determinados os
demais parametros, como iluminagéo, sombra e efeitos atmosféricos, para completar
a cena e finalizar a representacao cartografica 3D. Na Figura 2.4 ilustram-se as trés

fases de um projeto cartografico.
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FIGURA 2.4 — FASES DE UM PROJETO CARTOGRAFICO DE UMA REPRESENTACAO 3D
FONTE: Adaptada de HAEBERLING (2002)

Ha trés tipos de objetos a serem simbolizados numa representacao
cartografica 3D: o MDT, os objetos topograficos e os objetos de orientacdo. O MDT
€ a representacao do terreno e sobre o qual todos os demais objetos sédo inseridos.
Os objetos topograficos podem ser separados em vetoriais € em matriciais. Os
objetos vetoriais sdo aqueles representados acima do MDT, e os matriciais, sdo as
texturas. Os objetos de orientacdo complementam a representacdo por meio de um
quadriculado, ou por outro objeto qualquer, que expresse valores que auxiliem no
posicionamento ou que déem uma noc¢do de referéncia espacial para os demais
objetos presentes na representacao cartografica (HAEBERLING, 2002).

Segundo Haeberling (2002), a interpretagdo da simbolizacdo de uma
representacdo cartografica 3D pode ser influenciada por quatro variaveis: a posi¢ao
do objeto; o controle da interatividade dos objetos individualmente e em grupo; as
variaveis graficas e a orientacao das feicdes por meio de atributos graficos.

A posicao é uma das caracteristicas mais importantes de uma representacao
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geografica. A posicao de cada objeto na superficie da Terra pode ser representada,
de forma numérica ou grafica, num sistema de coordenadas geograficas
(latitude/longitude) ou num sistema de referéncia especifico local. H4 uma tendéncia
em que todos os dados geograficos possuam referéncia altimétrica, sejam elas
absolutas ou relativas, para fins das representacbes cartograficas tridimensionais
(HAEBERLING, 2002).

A interatividade na Cartografia ainda ndo tem um conceito consolidado e é
motivo de discussdo entre os pesquisadores da area. Em Fosse (2004, p.25-31)
descrevem-se varios tipos e categorias de interatividade em que os modelos virtuais
podem ser classificados.

A aparéncia grafica numa representacdo cartografica 3D herda
caracteristicas das variaveis visuais estabelecidas por Bertin. Tais variaveis visuais
foram modificadas por outros cartdégrafos e incluidas para a representacao 2,5D de
fendbmenos 3D, como é descrito em Slocum (1999, p.22), mas nao do ponto de vista
de um modelo 3D interativo. Dessa forma, Haeberling (2002) cita algumas variagdes
sofridas pelas variaveis visuais e apresenta novas variaveis presente em uma
representacao cartografica 3D interativa (Figura 2.8a):

— Forma: A forma dos objetos na cartografia 3D passa a ser tridimensional.

Esta variavel visual determina o impacto da abstracdo, generalizacao e
grau de homogeneidade dentro de cada cena representada;

— Tamanho: A mudanca nos parametros proporcionais ao tamanho do
objeto acarreta mudanca nas caracteristicas do proprio objeto. Por
exemplo, de acordo com o exagero vertical, uma superficie pode ser vista
como um plano ou como um terreno drasticamente montanhoso;

— Tom de cor, luminosidade e saturacdo: Com a tecnologia e pacotes
graficos, o cartégrafo tem disponivel uma vasta possibilidade de cores
que pode ser aplicada a cada objeto, entretanto, o cartégrafo continua
sendo o responsavel por definir a melhor solucdo, com base nos

principios de projeto cartografico;
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— Textura: A tecnologia e o0s pacotes graficos disponiveis também
possibilitam uma infinidade de texturas e padrbes que podem ser
aplicados a superficie dos objetos. As texturas podem ser criadas a partir
de imagens digitais ja existentes ou serem produzidas por técnicas
computacionais, tais como o mapeamento de impacto e a teoria de
fractais;

— Orientagcdo de texturas: A orientagcdo das texturas ndo pode ser
considerada uma variavel visual relevante em uma representagédo 3D,
como ocorre nos mapas planos. Por exemplo, uma mesma textura pode
apresentar inumeras orientagdes diferentes, a depender da mudanga do
ponto de vista do usuario no modelo;

— Variaveis graficas especiais: Os objetos podem ter superficies
transparentes para permitir que outros objetos representados sejam
vistos através dele (Figura 2.5a). Outra possibilidade sédo as linhas

estilizadas, facilidade de uso em objetos lineares ou para o contorno de

outros objetos (Figura 2.5b);

FIGURA 2.5 — VARIAVEIS GRAFICAS ESPECIAIS: (A) SUPERFICIE TRANSPARENTE E (B) LINHA
ESTILIZADA
FONTE: HAEBERLING (2002)

— Animacao e movimento: Em uma cena representada por um modelo
interativo ou animado, os objetos podem ser definidos pela mudanca

grafica ou posicao. Estes objetos também podem ter seu tamanho e sua
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forma manipulados, ou sofrer mudanga em cor ou em textura, quando
selecionado ou por uma interagdo computacional do usuario com a cena.

A orientacdo de feicoes, também definida no processo de simbolizacéo, é
representada por textos que informam sobre as coordenadas dos objetos e a escala
de representacdo. O cartografo pode decidir como apresentar os textos e como
introduzir um sistema de coordenadas de referéncia adequado. As coordenadas
podem ser expressas de forma fixa ou em notas numéricas por meio de caixas
informativas adicionais. A escala, essencial para o usuario de mapa, pode ser
expressa por uma barra de escala ou por alguma ferramenta de medida. Na Figura
2.6 apresenta-se uma representacao cartografica 3D com textos informativos, linhas
que indicam as coordenadas e pontos cardeais representados por letras nas

extremidades do modelo (HAEBERLING, 2002).

FIGURA 2.6 — ORIENTAGAO DE FEIGOES EM UMA REPRESENTAGAO CARTOGRAFICA 3D
FONTE: HAEBERLING (2002)

Na fase de apresentacdo algumas varidveis devem ser acrescentadas para
complementar a representacdo 3D final (Figura 2.8b). Segundo Haeberling (2002),
séo elas:

— Vista geral do modelo: O cartdégrafo deve escolher o método de projecao

para representar o modelo tridimensional no plano. Esta varidvel considera
todas as caracteristicas e métodos matematicos empregados na projecao

central, além de considerar as projecdes paralelas e intermediarias;
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Estrutura do modelo: Junto com a mudanca das leis de projecédo, o
cartégrafo deve decidir sobre o nivel de detalhamento dos objetos
representados no modelo, que é inversamente proporcional a velocidade
de processamento de representacdo do computador;

Posicdo e orientacdo da camera: Essa variavel grafica representa a
posicdo do ponto de vista, seja fixa ou em movimento. Tais valores
podem ser dados em coordenadas geograficas ou num sistema de
referéncia especifico para o modelo. Entretanto, em termos praticos, a
posicdo depende do sistema de apresentagcdo visual usado pelo
software. A geometria da camera também deve ser determinada por
especificacao de direcao, angulo e campo de visada. Para o movimento
da camera, ou seja, do ponto de vista, também ha necessidade de
atribuir parametros as variaveis dinamicas, como € o caso da velocidade
de aceleracao ou desaceleragao;

lluminagao: A luz, ou iluminagdo, é uma variavel gréafica que oferece um
vasto numero de opcdes na representacao da cena. O tipo de iluminacao
deve ser escolhido com critério porque gera impacto em todos os objetos
presentes. Se um ambiente é iluminado por uma luz direta, uma luz
ambiente ou uma luz artificial, o resultado obtido na cena tem diferenca
relevante. A iluminacdo também é definida por outras variaveis, como
posicao, angulo e atributos de direcao;

Sombra: A sombra é um dos aspectos graficos mais relevantes quando
se deseja dar “vida” a uma representacao cartografica 3D (Figura 2.7a).
O reconhecimento da superficie é fortemente influenciado pela interacao
entre luz e sombra, e esta também pode ser variada desde um efeito
mais leve a um efeito mais significativo, mas é importante que esteja
presente na cena;

Efeito ambiente e atmosférico: Este efeito pode completar a cena

oferecendo um acabamento que propicie uma aparéncia ainda mais
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realistica a representacao cartografica (Figura 2.7b).

FIGURA 2.7 - VARIAVEIS GRAFICAS COMPLEMENTARES: (A) SOMBRA E (B) EFEITO
ATMOSFERICO

FONTE: HAEBERLING (2003, p.90 e 92)
Na Figura 2.8 ilustram-se dois diagramas em que se apresentam as

variaveis de uma cena 3D de um modelo virtual para fins cartograficos.
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FIGURA 2.8 — \[ARIAVEIS PRESENTES EM UMA REPRESENTAGCAO CARTOGRAFICA 3D: (A)
VARIAVEIS VISUAIS E (B) VARIAVEIS COMPLEMENTARES

Como ja dito, os principios cartograficos para os mapas 2D ja foram
estabelecidos ha décadas, por meio das variaveis de Bertin. No caso dos mapas 3D,
ainda nao existem principios equivalentes para esta teoria. Questées como vista em
perspectiva, iluminacdo, sombra e efeitos atmosféricos j& comecaram a ser

estudadas (PETROVIC, 2001, e HAEBERLING, 2003), mas pouco se sabe sobre o
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comportamento dessas variaveis num modelo 3D para fins cartograficos.

2.3 EXEMPLOS DE REPRESENTACOES CARTOGRAFICAS 3D

Uma representagdo cartografica 3D que tem se tornado conhecida nos
ultimos anos é o software Google Earth. Este software usa dados de altitude do
terreno derivado da missdo espacial SRTM e imagens de satélites e fotografias
aéreas para ilustrar a superficie fisica da Terra. O Google Earth também possui uma
camada de informagéo das edificagdes das principais cidades dos Estados Unidos
representadas em 3D. Tais edificagbes sdo representadas em forma geométrica
simplificada, como uma caixa de dimensdes variadas, sem detalhamento e sem cor.
Outra opc¢éao disponivel, mas restrito a apenas as maiores metrépoles americanas, €
a representacdo das principais edificagbes com textura real. Na figura a seguir
ilustra-se uma cena do Google Earth da cidade de Nova York, com algumas
edificagbes representadas sem textura (Figura 2.9a) e com textura (Figura 2.9b)

extraidas das edificacdes reais.

FIGURA 2.9 — EDIFICAGOES DA CIDADE DE NOVA YORK NO GOOGLE EARTH
REPRESENTADAS (A) SEM TEXTURA E (B) COM TEXTURA
FONTE: GOOGLE (2008)

Ainda na Figura 2.7 pode ser observado que nao ha regras de simbolizacao
cartografica na representacao, apenas a construcdo generalizada do modelo e sobre
esse 0 uso, ou ndo, de textura. Pela facilidade proporcionada pelo Google Earth, via

internet, muitas pessoas que tinham dificuldade em usar mapas produzidos em
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papel, representados plano, passaram a usar este tipo de representacao cartografica
digital, feita em 3D. Essa representacdo, usada pelo Google Earth, pode ser
considerada uma combinacdo que mescla representacdes 3D simplificadas e
representacbes 3D com textura extraida da edificacdo real, sobre o modelo do
terreno coberto com imagens de satélite ou fotografias aéreas.

Além do Google Earth, outro software do grupo Google que tem sido usado
na area de Cartografia 3D é o Google SketchUp. Este software permite gerar
modelos em 3D com forma geométrica detalhada e com textura extraidas de feicdes
reais e depois, inserir o modelo em coordenadas geograficas aproximadas e
disponibiliza-lo no Google Earth. Na Figura 2.10 ilustra-se o edificio da faculdade de
Arquitetura e Instituto de Fotogrametria e Sensoriamento Remoto da Universidade

de Karlsruhe, Alemanha, como exemplo de modelo 3D inserido no Google Earth.

Pon

FIGURA 2.10 — UNIVERSIDADE DE KARLSRUHE
FONTE: GOOGLE (2008)

Um ponto relevante é que, em sua maioria, as representacdes
tridimensionais permitem mostrar a realidade de forma mais completa, possibilitando
uma representacado que pode ser chamada de fotorealistica, em fungcédo das texturas
usadas. Este tipo de representagdo € comum a percepc¢ao humana e isso, em geral,
facilita o seu reconhecimento. Além disso, a leitura eficiente de um mapa é
consequéncia do conhecimento e experiéncia do usuario do mapa, por isso €
comum que o usuario prefira uma representacdo fotorealistica, desde que néao

necessite adquirir novos conhecimentos para lé-la. Tais representacées carecem de
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valor informativo, que é um quesito primordial num mapa, e falta de um importante
elemento cartografico que é a simbolizagao.

Outro exemplo de representacao fotorealistica € o trabalho de Song e Shan
(2004), em que os autores usaram texturas no modelo de um SIG 3D do Campus da
Universidade de Purdue, Estados Unidos. Na figura a seguir ilustra-se o modelo
gerado com texturas extraidas das fachadas e dos telhados dos edificios do campus
e reaplicadas sobre o modelo 3D, visto em perspectiva de um ponto proximo da

vertical (Figura 2.11a) e préximo da horizontal (Figura 2.11b).

@ ' = (b)

FIGURA 2.11 — FOTOREALISMO USADO EM SIG 3D: PONTO DE VISTA EM PERSPECTIVA (A)
PROXIMO DA VERTICAL E (B) PROXIMO DA HORIZONTAL
FONTE: Adaptado de SONG e SHAN (2004)

A cada ano tem crescido o interesse pelas representagdes cartograficas 3D,
tanto por parte dos profissionais da area de Cartografia quanto pelos usuéarios em
geral, devido ao potencial visual de interatividade existente nesses produtos. Muitas
dessas representagcoes tém sido geradas para fins comerciais e para analise
cientifica. Muitas possuem qualidade técnica e aparéncia visual agradavel. Entretanto,
também ha inUmeros exemplos que necessitam ser aperfeicoados. Isso ocorre, na
maioria das vezes, nos casos em que é gerado o MDT da 4rea e sobre esse é
sobreposta uma imagem de uma ortofoto ou de um mapa, mas com baixa resolugéo
espacial. Em geral, essas representagbes sdo usadas em aplicagbes turisticas ou
para algum tipo de entretenimento, outras vezes, até mesmo para resolver questdes

de planejamento ou representagao cientifica (HAEBERLING, 2005).
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Na Figura 2.12 ilustra-se um exemplo de representagao cartogréafica 3D
gerada a partir do MDT e da sobreposicdo de uma imagem de satélite (satélite
QuickBird), usado no planejamento urbano. Este modelo foi usado como base para o
desenvolvimento de um SIG 3D para a reestruturacao da rede de energia elétrica da
cidade de Sao Carlos, estado de Sdo Paulo. Outro exemplo, da mesma regiao, €
ilustrado pela Figura 2.13 em que um “mapa tridimensional”, assim chamado pelos
autores, é usado para ilustrar o relevo da cidade para fins de gerenciamento de um
sistema de redes de distribuicdo de energia. Entretanto, pode-se verificar, que séo
poucas as informagdes que podem ser extraidas mediante uma rapida analise visual

nessa representacao cartografica 3D.

FIGURA 2.12 — MDT E IMAGEM DE SATELITE
FONTE: MEDINA et al. (2006)
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FIGURA 2.13 - MDT E IMAGEM DE UM MAPA PLANO
FONTE: VALERIO NETTO et al. (2005)

Outro exemplo de representacdo cartografica 3D foi o trabalho de Fosse
(2004) em que foi construido um mapa 3D tematico do campus Centro Politécnico
da UFPR. Neste trabalho foi gerado o MDT da area e sobre o mesmo foram
inseridas as edificacbes da regido representada (Figura 2.14). Tais edificacdes
foram representadas de forma simplificada, como caixas de diferentes tamanhos,
sem textura, semelhante ao Google Earth. Entretanto, no mapa apresentado em
Fosse (2004, p. 78) se faz uso da variavel visual tom de cor para identificar e
classificar as edificacbes do campus. Este tipo de representacdo supre as
necessidades de projeto cartografico imposta a representagdo cartografica 3D
tematica especifica deste trabalho, mas ainda ha necessidade de muito estudo

nessa area de pesquisa.
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FIGURA 2.14 - REPRESENTACAO CARTOGRAFICA 3D TEMATICA DO CENTRO POLITECNICO
FONTE: FOSSE (2004, p.78)

Petrovic (2001) propde uma simbologia para o mapeamento topografico 3D
que inclua elementos como o sistema de transportes, os elementos de vegetacéo,
além de outros elementos como construgdes, rede de energia elétrica e pontes. Na
Figura 2.15a mostra-se a simbologia proposta para a representacao cartografica 3D
de uma edificagdo em trés escalas diferentes, representada a partir da simbologia
usada no mapa 2D. A Figura 2.15b exemplifica trés classes de vegetagao
simbolizadas em 3D a partir do padréo usado para representar as mesmas classes
no mapa plano. Alguns exemplos, como cemitério, rede de energia elétrica e corpos
d’agua, propostos para serem representados no mapa 3D, também podem ser vistos

na Figura 2.15c.

2D

» _.
(@)

ZD 3D

(b) ()

FIGURA 2.15 — PROPOSTA DE SIMBOLOS PARA O MAPEAMENTO 3D: (A) EDIFICAGAO, (B)
VEGETAGAO E (C) OUTROS ELEMENTOS
FONTE: PETROVIC (2001, anexo1)
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Com base na simbologia proposta em Petrovic (2001), foi desenvolvido um
exemplo de mapa 3D de uma regido localizada nos Alpes da Eslovénia. A area
representada tem aproximadamente 2.500 m de altitude e 49 km? (7km x 7km) de
area. Os dados planialtimétricos foram extraidos de uma carta topografica na escala
de 1:50.000 e os dados cadastrais de um mapa na escala 1:5.000. O MDT foi
gerado a partir das curvas de nivel da carta topografica, e sobre esse foram
inseridos todos 0s objetos e feicdes pertencentes a paisagem. O produto final pode
ser observado nas Figuras 2.16a e 2.16b, em duas representacdes diferentes, em

funcao das escalas usadas.

FIGURA 2.16 — REPRESENTAGAO CARTOGRAFICA 3D EM DIFERENTES ESCALAS: VISTA DE
UM PONTO (A) DISTANTE E (B) PROXIMO DO MODELO
FONTE: PETROVIC (2001, anexo2)

O trabalho de Petrovic é relevante do ponto de vista da simbologia para a
representacao cartografia tridimensional, pois introduz as primeiras discussdes
sobre este assunto e apresenta algumas possiveis solucdes. Outro trabalho,
também importante para a cartografia 3D, foi apresentado em Haeberling (2003).
Neste trabalho, o autor apresenta um mapa 3D e avalia as variaveis gréaficas
presente no ambiente tridimensional interativo. Para tal, Haeberling desenvolveu e
aplicou um teste de percepcgao cartografica (Figura 2.17) com 20 especialistas da
area de Cartografia no Instituto de Cartografia da ETH Zurich (Swiss Federal Institute

of Technology Zurich).
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FIGURA 2.17 -TESTE DE PERCEPCAO APLICADO NA ETH
FONTE: HAEBERLING (2003, p.110)

No teste apresentado em Haeberling (2003) foram avaliadas cinco variaveis
gréficas: angulo de apresentagcdo do modelo (30°, 45° e 60°), distancia do ponto de
vista da camera ao modelo (perto, médio e longe), posicao do ponto de iluminagao
do modelo (45°, 90° e 135°), cor do fundo ou céu (neutro, intenso e fraco) e neblina
(fraco, médio e forte). Para tal, os objetos e feicbes presentes no mapa foram
representados com variacdo em tamanho e em forma (generalizagdo), em trés niveis
diferentes. Na Figura 2.18a ilustra-se o esquema usado para representar as trés
variagdes do mapa em forma e em tamanho, o que resulta em nove representacoes
diferentes. A avaliagdo dos mapas foi feita de forma impressa, como exemplificado

na Figura 2.18b.

2 FHEE
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FIGURA 2.18 — ESTRUTURA DO TESTE: (A) VARIACAO DOS ELEMENTOS EM TAMANHO E EM
FORMA E (B) APRESENTACAO DOS MAPAS
FONTE: Adaptado de HAEBERLING (2003, anexo)

Com base no trabalho feito em Haeberling (2003), Fosse et al. (2006)

desenvolveram um protétipo de mapa 3D e desenvolveram um pré-teste para avaliar
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também as variaveis graficas. A construcao do mapa 3D foi feita a partir do MDT e
sobre esse foram inseridos uma imagem do terreno e os objetos e feicoes da area.
Para a elaboragdo do teste de percepcao foram aplicadas variagcdes em textura —
fotografia aérea, mista e artificial — e em forma dos objetos — representacao plana,
representacado 3D simplificada e representacdo 3D com maior grau de detalhamento
dos objetos — 0 que também resultou em nove mapas diferentes.

As variaveis testadas em Fosse et al. (2006) foram: o angulo de
apresentacdo do mapa (30°, 45° e 60°), a distancia do ponto de vista da camera ao
mapa (perto, médio e longo), a posicao da fonte de luz incidente no mapa (a leste, a
cima e a oeste), a cor do fundo ou céu (neutro, exagerado e natural) e o caneva
(sem, pouco visivel e muito visivel). O pré-teste, em forma digital, foi elaborado e
apresentado aos entrevistados em uma linguagem para o protocolo HTML. O pré-
teste foi aplicado a doze alunos do curso de Engenharia Cartografica da UFPR.
Analisando os resultados, pode-se inferir que a preferéncia dos entrevistados, num
primeiro momento, foi pelas imagens com inclinagdo aproximada da camera de 60°,
de distancia média, luminosidade a leste, um fundo neutro e um caneva muito
visivel. Quando apenas as duas primeiras séries (inclinagcdo e proximidade) sao
analisadas e sao consideras questdes do ponto de vista cartografico, o usuario
passa a preferir o0 mapa de textura mista e com os objetos representados em trés
dimensdes com maior grau de detalhamento (Figura 2.19). Os usuarios também
apontam como o mapa menos agradavel de interpretar aquele de textura extraida da

ortofoto e com os objetos representados apenas no plano.
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FIGURA 2.19 — MAPA 3D ESCOLHIDO PELOS ENTREVISTADOS DO PRE-TESTE

Dentre as recomendacbes feitas em Fosse et al. (2006) para futuros
trabalhos, pode-se citar um estudo sobre a simbolizagdo cartografica e a geracao de
um mapa 3D que represente os objetos e feicbes topograficas da area de modo
mais completo. Outra recomendagdo foi para a elaboracdo de um teste de
percepcao qualitativo que permita que o usudrio navegue no mapa 3D de forma
interativa, o que é apresentado no préximo capitulo e faz parte dos objetivos

especificos deste trabalho.
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3 MATERIAIS E METODOS

Dentre os objetivos propostos nesta pesquisa, tem-se a elaboracdo de uma
proposta de representacao cartografica tridimensional e a elaboragdo de um teste de
percepcao para avaliar a simbologia e a orientacdo geografica. Com base nestes
objetivos, este capitulo apresenta a metodologia desenvolvida para a geracao das
representacées cartograficas tridimensionais e para o teste de percepcao

cartografica.

3.1 DEFI[\II(;AO DA REGIAO DE ESTUDO E PREPARACAO DA BASE
CARTOGRAFICA

A proposta de geracao de uma representacao cartografica 3D em ambiente
virtual teve inicio no estabelecimento de uma &rea adequada para fins desta
pesquisa. Pouco se sabe sobre o0 processo de comunicagao cartografica num
ambiente 3D interativo, por isso teve-se o cuidado de se estabelecer uma area de
estudo com caracteristicas fisicas simples, tal como ocorre numa area rural, se
comparadas a complexidade de representacao de uma area urbana. Além da regiao
de estudo estar localizada numa zona rural, definiu-se que a base cartogréafica
deveria constar apenas dos elementos basicos de representacdo de um mapa de
uso geral, tais como hidrografia, sistema viario e vegetacao, além de edificacbes e
das informacbes do relevo. Este ultimo, com a caracteristica de ser montanhoso,
para uma melhor apresentacao visual da tridimensionalidade do terreno.

Assim, foi escolhida a regido do Sana, situada ao longo do rio que recebe o
mesmo nome: Sana, pertencente ao municipio de Macaé, proximo a cidade de Nova
Friburgo, no estado do Rio de Janeiro. Na Figura 3.1 ilustra-se a localizacdo da
regidao do Sana num mapa do estado do Rio de Janeiro, e na Figura 3.2 ilustra-se,

com mais detalhes, essa mesma regido, num mapa de escala maior.
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FIGURA 3.1 — LOCALIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO NO NiVEL DE ESTADO
FONTE: Adaptado de BRASIL (2007)
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FIGURA 3.2 — LOCALIZAGAO DA REGIAO DE ESTUDO NO NiVEL DE MUNICIPIO
FONTE: Adaptado de BRASIL (2007)

Por volta de 2004, foi realizado um estudo de protecdo ambiental na regiao
do Sana, e por este motivo foi feito um levantamento planialtimétrico da éarea
proxima as margens do rio Sana. Este projeto recebeu o nome de APA do Sana —
Plano de Manejo e Primeiras A¢des, e foi viabilizado gracas aos recursos financeiros
oriundos da Usina Termelétrica Norte Fluminense, por conta de medidas de
compensacao ambiental. Houve também a participacdo da Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, por meio da Fundagao Estadual de
Engenharia do Meio Ambiente, além da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de

Macaé e de entidades comunitarias do Sana.
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Em funcdo da grande extensédo do Rio Sana em relagéo a largura da Faixa
Marginal de Protecao, definida na legislagdo em 50 metros, a regido em diagnostico
foi subdividida em cinco regides menores. Esta subdivisdo foi elaborada com base
nas caracteristicas geomorfolégicas, ocupacéo, uso e cobertura do solo e extensao
territorial da regido em estudo, de modo a facilitar a analise, a apresentagdo dos
resultados e o monitoramento das areas por parte das autoridades competentes
(MACAE, 2004). A Figura 3.3 ilustra a divisdo das cinco areas feitas para o projeto
APA do Sana. Das cinco areas, trés delas foram usadas como base cartogréafica
para gerar as representagdes cartograficas tridimensionais em estudo nessa tese e

sao identificadas pelos numeros 2, 3 e 5.

FIGURA 3.3 — SUBDIVISAO DA AREA DO PROJETO APA DO SANA
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A base cartografica da area 2 foi usada para gerar a representacao
cartografica 3D correspondente ao modelo 3 e 5, a base cartogréafica da area 3 foi
usada para gerar a representacao cartografica 3D correspondente ao modelo 2 e 6,
e a base cartografica da area 5 foi usada para gerar a representacao cartografica 3D
correspondente ao modelo 1 e 4. As areas selecionadas medem aproximadamente 2
Km?. No decorrer do texto sera explicada a geragdo de cada um dos modelos.

A base cartogréfica foi restituida em escala 1:2.000, a partir de fotografias
aéreas na escala 1:8.000, composta por informacdes de relevo em pontos cotados e
curvas de nivel com intervalo de 5 em 5 metros, e informacdes de hidrografia,
sistema viario e vegetacao, além do cadastro das construcoes presentes na area.
Entretanto, foram feitas algumas alteracbes na base cartografica original em funcao
das necessidades do teste de percepgcdo. Sao elas: a insercao de novos objetos
como igreja, escola, torre de telecomunicagdes e moinho de vento; alteracao do tipo
de classes de vegetacdo e de classes do sistema viario, em alguns casos, e
eliminacao de algumas edificagdes.

Apbs a adogdo de uma regido de estudo, foi necessario preparar a base
cartografica para as representacoes cartograficas. Nesta etapa foi usado o software
AutoCAD (versao 2002) para selecionar e organizar os dados para a representacao
cartografica, portanto uma reedicdo da base cartografica. Foi necessario converter
linhas em polilinhas e unificar elementos que estavam separados e que deveriam ser
unicos, como foi o caso de curvas de nivel e de elementos de hidrografia. Esta etapa
pdde ser considerada trabalhosa, pelo tempo gasto, mas é importante evitar

problemas dessa natureza em etapas posteriores.

3.2 GERACAO DAS REPRESENTACOES CARTOGRAFICAS 3D NO
SOFTWARE 3D STUDIO MAX

Apbés a reedicdo dos arquivos vetoriais teve inicio a geracdo das
representacdes cartograficas tridimensionais, com o software 3D Studio Max. Este

software é usado na area de computacao grafica e animacgéo 3D, e foi desenvolvido



45

para criar cenas complexas que buscam imitar a realidade, e possibilitar a animacao
dos objetos criados e, ainda, transformar esta animagao em filmes. O 3D Studio Max
também permite exportar os arquivos em diferentes formatos, dentre eles, o formato
da linguagem VRML, que permite ver e interagir com a representacao cartografica
3D por meio de um browser de navegagao da internet.

O software 3D Studio Max se mostrou indicado para gerar as
representacbes cartograficas usadas nessa pesquisa, visto que abrange as
necessidades de tridimensionalidade e permite que o produto final tenha formato
compativel para uso no teste de percepgcao. Ressalta-se que, Wintgers e Saenger
(2000) também apresentaram resultados relevantes no uso do 3D Studio Max para
gerar modelos para serem usados como uma representacao cartografica 3D.

Dentre os experimentos feitos por Wintgers e Saenger (2000), é pertinente
para esta pesquisa a comparacao entre diferentes métodos usados para a geragao
de um MDT. A partir de dados de curva de nivel, os autores testaram quatro
métodos de geracao de superficie de terreno: extrusdo, nurbs, grid e TIN. Segundo
estes autores, em funcao da aparéncia visual da superficie modelada e do tamanho
do arquivo gerado, os melhores resultados sdo obtidos por TIN. Na Figura 3.4
ilustra-se o MDT de uma das representacdes cartograficas gerada, feito por TIN, na

qual podem ser percebidos os detalhes do terreno.

FIGURA 3.4 — MDT DE UMA DAS REPRESENTACOES CARTOGRAFICAS GERADA
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Entretanto, o modelo gerado ficou sem referéncia espacial, como se
estivesse flutuando. Para eliminar este efeito, adotou-se uma superficie de
referéncia horizontal para se ter a sensacao de continuidade de superficie, tal como
ocorre nos mapas em papel. Na Figura 3.5 ilustra-se o MDT com a superficie de

referéncia horizontal de uma das representacdes cartograficas gerada.

FIGURA 3.5 — MDT E SUPERFICIE DE REFERENCIA HORIZONTAL

Apbés gerar o MDT e a superficie de referéncia horizontal, foram
representados o0s objetos e feicbes de cada area e o método de orientacao
geografica. O teste de percepcdo foi dividido em duas partes: simbologia e
orientacao geogréfica. Para a primeira parte do teste, simbologia, foram geradas trés
representacbes cartograficas que receberam o nome de modelo 1, modelo 2 e
modelo 3, e para a segunda parte do teste, orientacao geografica, foram geradas
outras trés representagcdes cartograficas, denominadas de modelo 4, modelo 5 e
modelo 6. As seis representagdes cartograficas 3D geradas receberam o nome de
modelo e foram numeradas para facilitar o entendimento do entrevistado e do leitor.

Na representacdo cartografica modelo 1 adotou-se uma simbologia andloga
aquela adotada na carta topografica, que € ja consolidada. Na representacao
cartografica modelo 2 adotou-se a simbologia dos mapas turisticos, que também é
uma simbologia consolidada na representacdo de mapas planos. No modelo 3, foi
adotada uma simbologia realistica que, em geral, tem sido usada para representar

0s modelos virtuais e visa representar os objetos e feicdes com aparéncia
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semelhantes aos objetos e feicdes reais.

Na representacdo cartografica modelo 4 adotou-se como orientacao
geografica a insercao de letras nas laterais do modelo virtual para indicar os pontos
cardeais e colaterais. Este método propde uma orientacao direta, dado pelas letras
que indicam os pontos de orientagdo. Na representacao cartografica modelo 5 usou-
se a rosa dos ventos para indicar a orientacao geografica, que € um método
popularmente conhecido pelos usuarios de mapa. Na representacao cartografica
modelo 6 usou-se uma figura auxiliar, correspondente ao modelo virtual visto em
perspectiva ortogonal, com uma marca de localizacao itinerante correspondente a
localizacdo do ponto de vista do usuario no modelo 3D, resultando num método
interativo de orientacdo geografica. A Tabela 3.1 descreve, resumidamente, as seis

representacoes cartograficas 3D, nomeadas e com sua principal caracteristica.

TABELA 3.1 — RESUMO DAS CARACTERISTICAS DAS REPRESENTAGCOES CARTOGRAFICAS

Simbologia
Modelo 1 | Carta topogréfica
Modelo 2 | Mapa turistico
Modelo 3 | Realistica
Orientacdo Geografica
Modelo 4 | Pontos de orientacdo nas bordas do modelo virtual
Modelo 5 | Rosa dos ventos
Modelo 6 | Marca de localizagdo itinerante

As seis representagdes cartograficas — modelo 1, modelo 2, modelo 3,
modelo 4, modelo 5 e modelo 6 — foram geradas no sofftware 3D Studio Max
(extensao .3ds), que hoje se encontra disponivel na internet em versées livres.
Depois de geradas, as representagdes cartograficas foram exportadas para a
linguagem VRML (extens&o .wrl) para acesso via um browser de internet, com um
plug in de visualizagao 3D especifico. Existem varios plug in que podem ser usados
para este tipo de apresentacao visual, sdo gratuitos e podem ser obtidos na propria
internet. O objetivo foi gerar um produto cartografico que o usuario pudesse acessar

de maneira rapida e sem custos.
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3.2.1 Primeira parte: Simbologia

A simbolizacao dos objetos e feicbes das representacdes cartograficas foi
feita com base na mesma divisdo usada na carta topogréafica e na presenca de tais
classes e subclasses na regido de estudo, correspondente as areas escolhidas para
representacdo. A simbolizacdo foi dividida em quatro classes: sistema de
transportes, elementos de hidrografia, elementos de vegetacdo e outros elementos.
A classe sistema de transportes foi subdividida em: rodovia pavimentada, rodovia
nao pavimentada, caminho carrocavel e estrada de ferro. Os elementos de
hidrografia foram representados em curso de agua e lago ou lagoa. A classe
elementos de vegetacdo foi representada pelas seguintes feicées: cultura
permanente, cultura temporaria, reflorestamento e vegetacdo natural rasteira. E a
classe outros elementos representou os demais objetos: ponte, edificacdo, igreja ou
templo, escola, torre de comunicacdes e moinho de vento.

Para representar a classe sistema de transportes foi usada a primitiva
grafica linha, e foi adotada a mesma variavel visual para as representacdes
cartogréficas referentes ao modelo 1 e ao modelo 2, semelhante a simbologia usada
na carta topografica e no mapa turistico, respectivamente. Entretanto, para a
representacado cartografica correspondente ao modelo 3, realistico, foi adotada a
variavel visual textura, usando texturas semelhante as das feigcdes reais. A excecao
foi a representacao da feicdo estrada de ferro, pois foi usada a mesma simbologia
para os trés modelos. Na Figura 3.6 ilustra-se a simbologia adotada para representar

a classe sistema de transportes para o modelo 1, modelo 2 — Gnicas —, e 0 modelo 3.

modelol modelo2 modelo3

Rodovia pavittentada ———
Fodovia ndo pavimentada

Catmintho carrogdvel e
Estrada de ferro

FIGURA 3.6 — SIMBOLOGIA USADA PARA REPRESENTAR A CLASSE SISTEMA DE
TRANSPORTES
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Para representar a classe elementos de hidrografia foi usada a primitiva
gréafica area. No modelo 1 foi adotada a variavel visual tom de cor , de forma similar
a simbologia usada em uma carta topografica. No modelo 2, a simbologia usada no
mapa turistico foi adotada. Na representacao cartografica correspondente ao modelo
3 foi adotada uma textura semelhante a feicdo real. Na Figura 3.7 ilustra-se a
simbologia usada no modelo 1, modelo 2 — Unicas — e modelo 3, para representar a

classe elementos de hidrografia.

modelal modelo2 modelod

Curso d'dgua /

Lago oulagoa .

FIGURA 3.7 — SIMBOLOGIA USADA PARA REPRESENTAR A CLASSE ELEMENTOS DE
HIDROGRAFIA

A vegetacao foi representada no modelo 1 pela variavel visual textura e no
mesmo nivel da superficie do terreno. A textura utilizada encontra-se sobre o MDT e
corresponde ao padrao usado para representar a vegetacao na carta topografica. A
segunda simbologia que representa a vegetacao, usada no modelo 2, é formada por
simbolos tridimensionais pictoricos. Ainda no modelo 2, outra opg¢éo foi a criacao de
um “bloco” de altura fixa a partir da superficie do terreno que pudesse representar
uma vegetacado mais densa. Na representacao da vegetacdo no modelo 3 foi usado
o “bloco” de altura fixa, representado sobre a superficie do terreno, e sobre esse foi
aplicada uma textura real obtida de uma imagem de satélite. Na Figura 3.8 ilustra-se

a simbologia usada para a classe elementos de vegetacao nas trés representacoes.

modelol  modelo? modelo3

Cultura permanente e e " '
Cultura temporaria Vv '
Eeflorestamento ! . ! . '

Vegetagao natural rasteira | e ‘

FIGURA 3.8 — SIMBOLOGIA USADA PARA REPRESENTAR A CLASSE ELEMENTOS DE
VEGETACAO
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A classe outros elementos também foi representada segundo a simbologia
usada na carta topografica no modelo 1, ou seja, simbolos abstratos, pontuais e
planos sobre a superficie do terreno. No modelo 2 foram usados simbolos
tridimensionais simplificados para representarem os objetos. Por ultimo, no modelo 3
foram usados simbolos realisticos, com formas e texturas semelhantes aos objetos

reais (Figura 3.9).

modelal  modelo? modelod
Ponte - — L
Edificagdo L . a1 ﬁ"
i
Igreja ou templo ‘ J J-‘
Escola ; == ?‘
Tottre de telecomudeagbes ﬁ“ E %
Moinho de vento é :: ::

FIGURA 3.9 — SIMBOLOGIA USADA PARA REPRESENTAR A CLASSE OUTROS ELEMENTOS

Com base na simbologia descrita, as trés representagdes cartograficas
foram geradas e sao apresentados a seguir. Na Figura 3.10 ilustra-se uma cena do
modelo 1, vista de um angulo em perspectiva, e na Figura 3.11 ilustra-se a legenda

com todos os objetos e feicoes representadas neste modelo.

FIGURA 3.10 — VISTA PARCIAL DO MODELO 1
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SISTEMA DE TRANSPORTES
Rodovia pavimentada

Rodovia nio pavimentada
Caminho carrocavel

Estrada de feiro

ELEMENTOS DE HIDROGRAFIA
Curso dagua
Lago ou lagoa

ELEMENTOS DE VEGETA(;‘AD
Cultura permanente

Cultura temporiria
Reflorestamento

Vegetacio natural rasteira

OUTROS ELEMENTOS
Ponte

Edificacio

Igreja ou templo

Escola

Torre de telecomunicacdes
Moinho de vento

o83 3 2 )i

FIGURA 3.11 — LEGENDA DO MODELO 1

Na Figura 3.12 ilustra-se uma cena do modelo 2, vista de um angulo em
perspectiva, € na Figura 3.13 ilustra-se a legenda com todos os objetos e feicdes

representadas neste modelo.

FIGURA 3.12 — VISTA PARCIAL DO MODELO 2
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SISTEMA DE TRANSPORTES
Rodovia pavimentada

Rodovia nio pavimentada

Caminho carrocavel

Estrada de feiro

ELEMENTOS DE HIDROGRAFIA
Curso dagua

Lago ou lagoa

ELEMENTOS DE VEGETACAO

il

Cultura permanente
Cultura temporiria
Reflorestamento

Vegetacio natural rasteira

OUTROS ELEMENTOS
Ponte

Edificacio

Igreja ou templo

Escola

Torre de telecomunicacdes
Moinho de vento

e =63

FIGURA 3.13 — LEGENDA DO MODELO 2

Na Figura 3.14 ilustra-se uma cena do modelo 3, vista de um angulo em
perspectiva, € na Figura 3.15 ilustra-se a legenda com todos os objetos e feicdes

representadas neste modelo.

FIGURA 3.14 — VISTA PARCIAL DO MODELO 3
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SISTEMA DE TRANSPORTES
Rodovia pavimentada

Rodovia néio pavimentada
Caminho carrocavel

Estrada de feiro

ELEMENTOS DE HIDROGRAFIA
Curso dagua
Lago ou lagoa

ELEMENTOS DE VEGETACAO
Cultura permanente

Cultura temporiria
Reflorestamento

Vegetacio natural rasteira

OUTREOS ELEMENTOS
Ponte

J@'] 8% o ] ]

Edificacio .7"

Igreja ou templo i

Escola FrT—m——
Torre de telecomunicacdes {

Moinho de vento

FIGURA 3.15 — LEGENDA DO MODELO 3

3.2.2 Segunda parte: Orientacdo Geografica

Desde a era de Mercator, a orientacéo geografica é feita na carta topografica
com base nos meridianos e paralelos, resultado das proposicoes matematicas das
projecoes cartograficas. A posicdo geografica (latitude, longitude) junto com a
declinacdo magnética torna-se um elemento importante para a orientacdo geografica
de um mapa plano. Entretanto, quando se trata de uma representacao cartogréfica
3D, novos métodos de orientacao geogréafica devem ser pesquisados, visto que séo
maneiras diferentes de apresentar as informacdes cartograficas.

Assim, outras trés representacoes cartograficas — modelo 4, modelo 5 e
modelo 6 — foram elaboradas para a segunda parte do teste de percepcdao. Como
base foi adotada a simbologia usada no modelo 2 da primeira parte e propostos trés
métodos de orientacdo geografica. A escolha da simbologia adotada, modelo 2, foi

feita em funcdo dos resultados da primeira parte do teste de percepcado, que é
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descrito no Capitulo 4 dessa tese.

O primeiro método proposto para representar a orientagdo geografica do
modelo 4, foi feito com a insercéo de letras nas laterais da representacao cartografica
para indicar a posicao dos pontos cardeais e colaterais: N = norte, S = sul, E = leste,
O = oeste, NE = nordeste, SE = sudeste, SO = sudoeste e NO = noroeste. Visto que
se trata de um modelo virtual, a navegacéao € interativa e permite infinitos pontos de
vista, assim, a proposta deste método de orientagdo geografica é orientar o usuario
por meio das letras indicativas dos pontos cardeais e colaterais visiveis na tela.

Outro elemento considerado nesta representagcédo cartografica é o texto. Um
texto pode ser considerado uma representacdo bidimensional e, dependendo do
angulo em que é visto, num modelo virtual pode-se tornar ilegivel. Assim, optou-se
por fazer com que as letras indicativas dos pontos de orientacdo sempre estivessem
de frente para o ponto de vista do usuario. Na Figura 3.16 ilustra-se 0 modelo 4, com

a posicao das letras indicativas das dire¢des voltadas para o usuario.

FIGURA 3.16 — MODELO 4

O modelo 5 apresenta um método de orientagdo geografica geralmente
usado nos mapas em papel: a rosa dos ventos. Como a rosa dos ventos é
amplamente usado nos mapas plano, o objetivo aqui € verificar a sua eficiéncia
também numa representacdo cartografica 3D. Para tal, foi inserida no canto
esquerdo superior da representacao cartografica uma rosa dos ventos indicando as

direcdes norte, sul, leste e oeste. Na Figura 3.17 ilustra-se o modelo 5, com a rosa
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dos ventos em destaque no canto direito superior.

FIGURA 3.17 — MODELO 5

Além da representagao cartografica 3D, o modelo 6 apresenta, no lado direito
da tela, uma figura correspondente a representagao cartografica vista em perspectiva
ortogonal. Enquanto o usuario navega no modelo virtual, sua posi¢ao é representada
na figura ao lado através de uma marca itinerante, em forma de um asterisco. A
intencdo € fazer com que o usuario possa se orientar com o auxilio da figura e da
marca itinerante. Na Figura 3.18 ilustra-se no modelo 6: do lado esquerdo da tela a
representagcao cartografica 3D e do lado direito a figura, em perspectiva ortogonal,

com o asterisco que mostra a posi¢ao do ponto de vista do usuario ampliado.

FIGURA 3.18 — MODELO 6

O modelo 6 foi a unica representacdo cartografica 3D que necessitou de
uma programagao especifica apds gerado no software 3D Studio Max e exportado

para a linguagem VRML. Foi necessario criar trés novos arquivos, ou melhor,
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modificar o arquivo VRML ja existente, para obedecer a programacao, criar um
arquivo script (JavaScript), responsavel por mover o cursor e ajustar o layout da
pagina quando necessario, e criar um arquivo de configuracdo da pagina, util em
alguns servidores de aplicacao. Além disso, foi necessario criar um novo arquivo

HTML como pégina principal para ligar os arquivos mencionados.

3.3 TESTE DE PERCEPCAO

Segundo Suchan e Brewer (2000, p.147), o método de pesquisa qualitativo é
0 mais indicado para pesquisas em Cartografia. Segundo estes autores, a pesquisa
qualitativa pode gerar e modificar conceitos de pesquisas iniciais, pois ajuda a
interpretar os resultados ou conseqiiéncias de uma acgéao realizada pelo entrevistado,
e assim, identificar novas descobertas. O método qualitativo pode ser empregado
por meio de entrevistas, observacao dos participantes ou analise de documentos,
como por exemplo, um questionario. E todos esses métodos podem ser feitos por
amostragem.

A entrevista geralmente é direcionada por um questionario, mas deve
resultar numa conversa informal entre o entrevistado e o entrevistador, em que o
participante discute a sua experiéncia a respeito da situacao criada pelo pesquisador
(SUCHAN e BREWER, 2000, p.149).

Segundo Egbert (1994, p.71), a entrevista, o questionario e a discussao em
grupo formam a solucdo mais completa para examinar um sistema de exploracao de
mapas. Pode-se promover um ambiente aberto e irrestrito, em que se permite que o
entrevistado expresse livremente as suas idéias, direcionadas por meio do
questionario, como também permite que sejam feitos comentarios, pensamentos,
opinides ou sugestdes inéditas.

No caso dessa pesquisa, optou-se pela entrevista direcionada por um
questionario aberto. Entretanto, ndo houve a necessidade da discussdao em grupo,

visto que a entrevista foi suficiente para obter as respostas necessarias para avaliar
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os elementos propostos nas representacdes cartograficas geradas.

O teste de percepcéao foi elaborado com o objetivo de avaliar os elementos
de um mapa discutidos nesta pesquisa. Para isso, algumas tarefas cognitivas foram
elaboradas para serem realizadas pelos entrevistados. As tarefas cognitivas foram
separadas em duas partes: a primeira para avaliar a simbologia — modelo 1, modelo
2 e modelo 3 —, e segunda para avaliar a orientacdo geografica — modelo 4, modelo
5 e modelo 6. A seguir, sdo descritos 0s objetivos e as respectivas tarefas

cognitivas, em forma de perguntas, como apresentadas no teste de percepcéo.

3.3.1 Primeira parte: Simbologia

a) Tarefa: Aptidao

A finalidade desta tarefa é possibilitar que, ao navegar em cada um dos
modelos, o entrevistado se familiarize com a simbologia usada. Além disso, ao
responder a estas duas questbes, o periodo de tempo gasto permite que o
entrevistado também se familiarize com a navegacao virtual, onde a maioria das
pessoas encontra alguma dificuldade.

Se as respostas dadas nao forem coerentes, significa que o entrevistado nao
entendeu corretamente as perguntas ou nao foi capaz de interagir com os modelos
para respondé-las. Isso indica que este teste deve ser desconsiderado na analise
dos resultados. Foram feitas as seguintes questdes para a execucao desta tarefa:

Questao 1: Quantas igrejas existem em cada um dos modelos?

Questao 2: Quais os tipos de estradas que podem ser identificados nos

modelos?

b) Tarefa: Analise da simbologia por classes
O entrevistado deve analisar a simbologia de cada uma das classes e
compara-las nas trés representacoes cartograficas. Pergunta-se a sua opiniao

quanto a melhor representacao para cada uma das classes representadas, e a razao
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de sua escolha. Nesta questao € possivel analisar a opiniao do entrevistado para

cada classe separadamente, ou seja, num contexto pontual, classe a classe.
Questdao 3: Em qual dos trés modelos vocé acha mais facil identificar as

diferentes classes representadas (sistema de transportes, elementos de hidrografia,

elementos de vegetacao e outros elementos)? Por qué?

c) Tarefa: Analise da simbologia num contexto geral

Nesta questdo, o objetivo é fazer com que o entrevistado analise a
simbologia usada em cada uma das representacdes cartograficas num contexto
geral, considerando todas as classes representadas. Ele deve escolher uma das
simbologias usadas e descrever a razao de sua escolha.

Questao 4: A simbologia de qual dos trés modelos vocé escolheria para ser

adotada nas representacoes cartograficas 3D? Por qué?

d) Tarefa: Criticas e sugestoes

O entrevistado deve emitir a sua opinido sobre a simbologia usada em cada
uma das representacdes cartograficas, através de criticas, sugestdes de mudanca
ou comentarios que julgar relevante. Esta questdao deve complementar as demais,
discutidas nas perguntas anteriores.

Questao 5: Dé alguma sugestao, ou faca alguma critica, sobre a simbologia

usada em cada um dos modelos.

3.3.2 Segunda parte: Orientacdo Geografica

a) Tarefa: Aptidao

Assim como na primeira parte do teste, simbologia, a primeira tarefa do teste
de orientacao geografica, diz respeito as condicdes de participacdo do entrevistado
para a realizacdo do teste. Esta tarefa permite que o entrevistado execute as

funcbes de navegacao e se familiarize com os métodos de orientagdo geografica
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apresentados em cada uma das representacdes cartograficas. Neste caso, ha trés
questbes para o entrevistado responder, e para tal, € necessario que 0 mesmo
navegue e use o método de orientacao geografica representado no modelo. No caso
em que as respostas do entrevistado forem incoerentes, esse nao sera considerado
apto e as suas respostas serao desconsideradas para analise.

As trés perguntas que sao feitas ao entrevistado exigem trés diferentes
acoes. Na primeira questao, é necessario que o entrevistado localize e oriente um
objeto em funcdo de outro objeto, e para isso é necessario que ele interprete os
pontos cardeais. Na segunda questdo, é necessario que o entrevistado localize
alguns objetos e os oriente, um em relacdo ao outro. E, por ultimo, na terceira
questao, o entrevistado deve localizar um objeto por meio da orientacdo dada pelo
objeto localizado anteriormente.

Questao 1: Com base nos modelos e tendo como referéncia a igreja, qual é
a direcao da escola em termos de pontos cardeais/colaterais (N, S, L, O, NE, SE,
NO ou SO)?

Questao 2: Com base nos modelos e levando em consideracao igreja, a
torre de telecomunicacdes e a escola, qual destes objetos esta localizado mais ao
sul da area representada?

Questao 3:

Modelo 4 - Localize a igreja e préximo a ela um lago. Qual é o objeto (ou
feicao) representado na direcao oeste do lago?

Modelo 5 - Localize a escola e proximo a ela uma area de reflorestamento.
Qual é o objeto (ou feicao) que limita esta area ao sul?

Modelo 6 - Localize a igreja e a partir dela localize trés pequenos lagos. Qual

€ a classe de vegetacao localizada a leste dos lagos?

b) Tarefa: Funcionalidade
O objetivo é identificar, dentre os métodos de orientacdo geografica

apresentados, aquele que o entrevistado acha mais facil de usar, ou seja, o mais
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pratico, que é usado sem dificuldades. Também deve fundamentar sua escolha, ou
seja, o que o faz ser um mapa mais facil de ser usado do que os demais.

Questdao 4: Qual dos trés métodos usados nos modelos para indicar a
orientacdo geografica vocé considera mais funcional, ou seja, mais facil de usar?

Por qué?

c) Tarefa: Escolha do método de orientagdo geografica

O objetivo desta questao é saber se 0 método de orientacdo geografica que
o entrevistado considera mais facil de ser usado é também o mais adequado para
ser adotado numa representacao cartografica 3D. Caso ele considere outro método
de orientagdo geografica mais adequado, qual é e por que, ou seja, qual é o critério
que ele usa para fazer esta escolha.

Questao 5: Qual dos métodos de orientacdo geografica apresentados vocé

adotaria para ser usado nas representacoes cartograficas 3D? Por qué?

d) Tarefa: Criticas e sugestoes

Esta questdo deve complementar as anteriores mediante criticas e
sugestdes sobre os métodos de orientacdo geografica discutidos no teste de
percepcao. Além disso, o entrevistado pode sugerir outro método para futuros
experimentos ou alguma modificagao para os ja apresentados.

Questao 6: Dé sugestdes e criticas sobre o método de orientagao geografica
usado em cada um dos modelos. E, caso vocé tenha outra sugestao como método

de orientacao geografica para uma representacao cartografica 3D, descreva-o.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os entrevistados foram escolhidos com base em duas caracteristicas. O
entrevistado deve estar familiarizado com a internet e ter conhecimentos de
Cartografia. Ele deve saber navegar num web site, visto que o teste foi programado
em estrutura de linguagem de internet, e também deve saber interagir com o modelo
em avaliacdo, ou seja, navegar no modelo virtual. Entende-se por navegacao a
capacidade de realizar o sobrevbo do modelo, de se afastar ou se aproximar
virtualmente do mesmo, de girar para cima e para baixo, para a esquerda e para a
direita. O conhecimento em Cartografia € necessario para fazer a leitura de uma
representacdo cartografica, neste caso, identificar a simbologia e orientar
geograficamente os objetos e feicoes presentes nas representacdes cartograficas 3D.

Com base nas necessidades mencionadas e na disponibilidade, foram
selecionados alunos da UFRRJ, da UFPR e da Universidade de Karlsruhe para o
teste de percepcdo. Cada entrevistado preencheu um questionario, referente a
dados pessoais e sobre 0 seu conhecimento em Cartografia e em navegagéo em
VRML. Este questionario encontra-se no Apéndice, juntamente com o questionario
direcionado do teste.

A primeira parte do teste de percepg¢do — simbologia — foi aplicada a dois
grupos de entrevistados: dezessete alunos do curso de Engenharia de Agrimensura
da UFRRJ e seis alunos da po6s-graduacdao em Ciéncias Geodésicas da UFPR,
especialistas nas areas de Sensoriamento Remoto/Fotogrametria, Cartografia e
Geodésia. O teste foi realizado no periodo de 30 de julho a 16 de agosto de 2007,
pelo primeiro grupo, e de 3 a 13 de setembro do mesmo ano, pelo segundo grupo.

A segunda parte do teste de percepcao — orientagéo geografica — foi feita por
10 alunos da éarea de Geodésia, ou area afim, da Universidade de Karlsruhe,
Alemanha. Dentre os entrevistados, havia dois recém-graduados, um mestrando, dois
mestres e cinco estudantes de doutorado. O teste foi realizado entre os dias 31 de
janeiro e 19 de fevereiro de 2008, nas dependéncias do Instituto de Fotogrametria e

Sensoriamento Remoto (Institut flr Photogrammetrie und Fernerkundung). Os
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resultados do teste de percepcédo foram divididos em duas partes, simbologia e

orientacao geografica, assim como a metodologia descrita no Capitulo 3.

4.1  PRIMEIRA PARTE: SIMBOLOGIA

Como a primeira fase do teste de percepcédo foi aplicada a dois grupos
distintos de pessoas, em época e locais diferentes, os resultados também foram
analisados separadamente. Foi feito um treinamento de navegagdo em modelos
virtuais com todos o0s entrevistados antes de ser aplicado o teste de percepcéo. Pelo
nivel de habilidade apresentado apds o treinamento e, considerando que todos os
usuarios possuem o conhecimento necessario em Cartografia, todos foram tidos
como aptos a participar do teste.

Dos dezessete entrevistados na UFRRJ, dois tiveram as suas respostas
descartadas em funcédo do seus baixo desempenhos na tarefa 1, correspondente as
questdes 1 e 2: um deles nao percebeu que existia legenda e fez o teste sem usa-la
e 0 outro respondeu erroneamente a quatro dos seis subitens referentes a essas
mesmas questdes (questbes 1 e 2, modelos 1, 2 e 3). As respostas de um terceiro
entrevistado que, embora tenha respondido corretamente as questées 1 e 2, se
mostrou desinteressado em continuar o teste e respondeu as demais questoes de
forma superficial e incompleta, também foram descartadas. Assim, foram
consideradas e analisadas as respostas de catorze dos dezessete entrevistados da
UFRRJ.

A mesma analise foi feita com o grupo da UFPR, mas nao foi constatada a
necessidade de descartar o teste de nenhum participante. A seguir, sao
apresentadas as respostas dos dois grupos, referentes a cada questao do teste de

percepcao.



63

41.1 Tarefa: Aptidao

Questao 1: Quantas igrejas existem em cada um dos modelos?

Grupo da UFRRJ

O objetivo das questdes 1 e 2 é familiarizar o entrevistado com a simbologia
usada nas representagdes cartograficas em avaliacado. Para responder as questoes,
o0 entrevistado necessitou interagir com os modelos e conhecer a simbologia
adotada para representar os objetos e feicoes de cada area representada.

Na primeira questdo, onze dos quatorze entrevistados relataram dificuldades
em reconhecer o simbolo da igreja no modelo 1 (Figura 4.1). Suas principais criticas
foram quanto a cor e a forma usadas para simbolizar o objeto, pois além de ser
chapado, ou seja, sem altura, tem cor preta, como os demais objetos representados
nesta mesma classe. Segundo estes entrevistados, a semelhanca entre os simbolos
usados para representar a igreja, a escola e as demais construcoes também
dificultaram o reconhecimento. Quatro destes onze entrevistados, disseram que
esperavam ver uma simbologia tridimensional, como por exemplo, uma esfera ou
uma caixa com uma cruz. A figura a seguir apresenta os simbolos usados no modelo
1 para representar a igreja, a escola e as edificacfes de dois pontos de vistas
diferente: proximo da vertical (Figura 4.1a) e proximo da horizontal (Figura 4.1b).
Porém, apesar das dificuldades mencionadas, todos os entrevistados foram capazes
de responder a questdo 1 corretamente. Segundo um dos entrevistados, o que
ajudou no reconhecimento do simbolo foi 0 conhecimento prévio da simbologia

usada na carta topografica.
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FIGURA 4.1 — SIMBOLOGIA USADA NO MODELO 1 PARA REPRESENTAR A CLASSE OUTROS
ELEMENTOS DE UM PONTO DE VISTA (A) PROXIMO DA VERTICAL E (B) PROXIMO DA
HORIZONTAL

(b)

Segundo Keates (1988, p.12), o reconhecimento implica na classificagcdo do
simbolo dentro de um grupo conhecido ou no relacionamento com uma imagem
idéntica que é lembrada, e isto depende do conhecimento prévio da simbologia ou
da familiaridade com o simbolo usado. Ou seja, € adquirido pela experiéncia e
depende do usuario do mapa, e nao pelo estimulo. Neste caso, todos os
entrevistados do teste possuem conhecimento prévio da simbologia usada nas
cartas topogréficas, o que pode ter induzido ao reconhecimento da simbologia usada
no modelo 1.

Ainda na questdo 1, mas referente ao modelo 2, a facilidade de identificar o
simbolo da igreja se deve a cor e a forma usadas na simbolizagdo. Segundo os
entrevistados, a forma tridimensional do simbolo se assemelha a uma igreja real, o
que induz a associacao. Além disso, a cor amarela usada no simbolo da igreja é
diferente das demais cores usadas nesta representacado cartografica, o que ajuda a
sua identificagdo e localizagdo (Figura 4.2). Embora os entrevistados tenham sido

unanimes em dizer que a identificacdo do simbolo da igreja no modelo 2 é mais facil,

cinco dos catorze entrevistados erraram a resposta.



65

—_—

Edificagao

FIGURA 4.2 — SIMBOLOGIA USADA NO MODELO 2 PARA REPRESENTAR A CLASSE OUTROS
ELEMENTOS

Com base na analise do teste, pode se inferir que as respostas incorretas
sdo consequéncias de uma das caracteristicas da navegacdo. Quando o usuario
perde a visdo geral do modelo e passa a navegar proximo a ele, perde também a
referéncia espacial. Neste caso, o usudrio pensa que encontrou uma nova igreja ao
se deparar com a mesma que ele ja viu anteriormente, mas de um ponto e vista
diferente. O contrario também pode ocorrer, ele pensa que € a mesma igreja, mas €
outra.

Segundo os entrevistados, o simbolo usado para representar a igreja no
modelo 3 é muito semelhante ao objeto real e por isso é de facil reconhecimento.
Entretanto, como neste caso o telhado da igreja, da escola e das edificacées possui
um tom de cor semelhante, a identificacdo do objeto ndo foi feita com base nessa
variavel visual, mas em funcdo da forma e do detalhamento dos objetos
apresentados (Figura 4.3). Estes foram alguns dos comentérios feitos pelos

entrevistados sobre a identificagdo do simbolo da igreja no modelo 3.
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FIGURA 4.3 — SIMBOLOGIA USADA NO MODELO 3 PARA REPRESENTAR A CLASSE OUTROS
ELEMENTOS

Todos os entrevistados acertaram a questdo 1 referente ao modelo 3,
porém, alguns entrevistados comentaram que no modelo 2 era ainda mais facil de
identificar o simbolo da igreja, devido a cor, o que na Cartografia entende-se por
diferenciacao pelo tom de cor.

Segundo Keates (1988, p.10), em condicbes ideais de iluminacdo, a cor
prové uma melhor percepgao visual do que a forma, uma vez que as células cones
da retina necessitam de um maior estimulo do que os bastonetes. Isso pode explicar
porque a igreja foi primeiramente identificada pela variavel visual tom de cor, no
modelo 2, e na falta desta variavel, que é o caso do modelo 3, foi usada a variavel

visual forma.

Grupo da UFPR

Nesta questdo, considerando o modelo 1, apenas um dos seis entrevistados
nao viu a igreja e, portanto, ndo respondeu corretamente. Porém, ao navegar para
responder outra questdo posterior, este entrevistado percebeu seu erro. Ele
justificou a sua resposta anterior, errada, dizendo que estava “muito empolgado” no
inicio do teste e por isso ndo percebeu o simbolo da igreja. Entretanto, todos os
entrevistados mencionaram a dificuldade em identificar e separar os objetos da

classe outros elementos, devido a forma e a cor usadas na simbologia.
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No modelo 2, apenas um dos seis entrevistados respondeu erroneamente —
0 mesmo erro cometido por cinco dos catorze entrevistados do grupo da UFRRJ.
Assim como foi justificado no primeiro grupo, o possivel motivo foi a falta de viséao
geral do modelo, que acontece quando tem-se um ponto de vista proximo, que
causa confusdo dos objetos vistos e se eles sdo os mesmos ja identificados
anteriormente ou outros. Nesta questado, todos os entrevistados também disseram
que o tom de cor amarelo usado no simbolo da igreja facilita a selecdo e a
identificacdo do objeto, em relacdo aos outros simbolos representados (Figura 4.2).

Todos o0s entrevistados responderam corretamente quando se usou o
modelo 3. Segundo quatro dos seis entrevistados, a simbologia usada neste modelo
também é de facil reconhecimento, principalmente devido a forma da igreja, que se
semelham ao objeto real (Figura 4.3). Porém, para os outros dois entrevistados do
grupo, o grau de detalhamento do simbolo pode tornar a representacao cartografica
confusa.

Segundo Keates (1988, p.10), um simbolo complexo se torna dificil de ser
lembrado, se comparado a um simbolo simples que é rapidamente identificado. Esta
identificacdo depende em parte da distincdo que é feita do simbolo em relacédo a

todos os outros e em parte da capacidade de se lembrar de suas caracteristicas.

Questao 2: Quais os tipos de estradas podem ser identificados nos modelos?

Grupo da UFRRJ

Nesta questdo pede-se aos entrevistados que naveguem nos modelos e
respondam quais sdo os tipos de estradas que existem em cada uma das
representacdes cartograficas. No primeiro modelo, quatro dos catorze entrevistados
nao encontraram a estrada de ferro. Porém, trés destes quatro entrevistados
disseram depois que encontraram a estrada de ferro quando navegavam para
responder outras questdes. Dois dos entrevistados justificaram que foram

precipitados e que deveriam ter navegado por mais tempo no modelo antes de
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responder a questdo. Apenas um entrevistado ndo mencionou ter encontrado a
estrada de ferro.

O fato destes entrevistados s6 ter encontrado a estrada de ferro depois,
pode ser atribuido aos infinitos pontos de vista possiveis na navegacao em modelos
virtuais. Dependendo do ponto de vista escolhido pelo usuario, parte do modelo
virtual pode se sobrepor e impedir que objetos e feicdes relevantes sejam vistos. No
caso do modelo 1, a estrada de ferro esta localizada préxima a um morro e isto pode
dificultar que o usuario a veja, dependendo do ponto de vista. Na figura a seguir
ilustra-se a estrada de ferro de dois pontos de vistas diferentes: frontal (Figura 4.4a)

e lateral (Figura 4.4b).

Estrada de ferro

Estrada de ferro

(a) (b)
FIGURA 4.4 — SIMBOLOGIA USADA NO MODELO 1 PARA REPRESENTAR ESTRADA DE FERRO
DE UM PONTO DE VISTA (A) FRONTAL E (B) LATERAL

Apenas dois entrevistados ndo responderam a questdo corretamente no
modelo 2. Ambos responderam de forma incompleta, omitindo a classe caminho
carrocavel. Segundo alguns entrevistados, uma possivel justificativa para essas
respostas incorretas, ou incompletas, € a dificuldade de identificar o simbolo desta
feicdo na representacdo cartogréfica analisada. Na Figura 4.5, pode-se perceber a
diferenga, em espessura — ou seja, da varidvel visual tamanho — entre a
representacdo da classe caminho carrocavel e as demais classes do sistema de
transportes, o que pode ter causado a dificuldade de identificacdo. Uma possibilidade,
neste caso, seria manter o mesmo tamanho da primitiva grafica usada para

representar as demais feicdes da classe e alterar apenas a variavel visual tom de cor.
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FIGURA 4.5 — SIMBOLOGIA USADA NO MODELO 2 PARA REPRESENTAR A CLASSE SISTEMA
DE TRANSPORTES

Porém, a principal dificuldade relatada pelos entrevistados na questao 2 foi
identificar os diferentes tipos de estradas representadas no modelo 3 (Figura 4.6).
Segundo a maioria dos entrevistados, as texturas usadas para representar a rodovia
pavimentada e o caminho carrocavel dificultam sua identificagdo. Embora todos os
entrevistados tenham respondido corretamente esta questao, alguns sugeriram que
fossem feitas algumas modificagdes na simbologia usada, por exemplo, variar a
luminosidade com as mesmas texturas (variando de claro a escuro), e variar a
espessura (tamanho) da primitiva grafica para facilitar a identificacao e separacéao

entre as classes.

e

Rodovia pavimentada ! - -

FIGURA 4.6 — SIMBOLOGIA USADA NO MODELO 3 PARA REPRESENTAR A CLASSE SISTEMA
DE TRANSPORTES
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Em muitos casos, a discriminacdo de feigdes em uma representacao
cartografica pode ser facilitada com uma mudanga nas cores projetadas. Assim, se
um determinado simbolo mostra-se insatisfatério quanto a percepcao visual, a sua
interpretacdo pode ser melhorada em funcdo de uma mudang¢a em saturacao ou

luminosidade sobre a primitiva grafica representada (KEATES, 1988, p.11).

Grupo da UFPR

Na questao 2, houve respostas erradas apenas na interpretacdo do modelo
1. Dos seis entrevistados, dois ndo incluiram a classe estrada de ferro em suas
respostas (Figura 4.4) e um entrevistado ndo incluiu a classe caminho carrogavel. As
demais respostas, referentes ao modelo 2 e ao modelo 3, foram todas corretas.
Entretanto, quatro dos seis entrevistados relataram que sentiram dificuldades para
identificar e separar as classes de estradas representadas no modelo 3, em fungao
da textura usada para simbolizar a estrada pavimentada e o caminho carrocavel

(Figura 4.6).

4.1.2 Tarefa: Analise da simbologia por classes

Questao 3: Em qual dos trés modelos vocé acha mais facil identificar as diferentes
classes de uma mesma feicdo? Por qué?

Nas questdes 3, 4 e 5, todos os usuarios optaram em manter os trés
modelos abertos em tela minimizada e, a medida que havia necessidade, essas
telas eram maximizadas e os mapas eram vistos e comparados entre si. Segundo
Robbi (2000, p.118), essa € uma das diferencas entre o mapa em papel e um
sistema de representacao cartografica em tela, no qual se torna possivel utilizar
mais de uma tela de visualizagcéo, o que facilita a comparacgéo entre eles.

Para responder a questdo 3, o entrevistado deve analisar a simbologia
usada para representar todos os objetos e feicdes presentes em cada uma das trés

representacdes cartograficas e, assim, responder quais sdo as mais adequadas. As
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respostas sdo dadas em funcdo das quatro classes: sistema de transportes,

elementos de hidrografia, elementos de vegetacao e outros elementos.

a) Sistema de transportes:

Grupo da UFRRJ

Dos catorze entrevistados, quatro escolheram a simbologia usada no modelo
1 (Figura 4.7a) como a mais adequada para representar o sistema de transportes,
cinco entrevistados escolheram a simbologia usada no modelo 2 (Figura 4.7b) e trés
escolheram os dois modelos, pelo fato da simbologia usada em ambos ser a
mesma. Tanto os entrevistados que escolheram a simbologia usada no modelo 1
quanto os entrevistados que escolheram a simbologia do modelo 2 e a dos modelos
1 e 2 em conjunto, justificaram as suas escolhas com base nos mesmos motivos: 0
tracado da classe sistema de transportes é “bem definido” e as cores usadas sao
adequadas. Outro motivo citado pelos entrevistados foi o efeito visual causado pela
simbologia da classe sistema de transportes e a simbologia usada nas outras
classes, como por exemplo, o0 solo exposto ou superficie sem vegetacao. Apenas
dois entrevistados escolheram a simbologia usada no modelo 3 (Figura 4.7c), e

justificaram as suas respostas pela facilidade de associar a simbologia usada com o

objeto real, visto que a simbologia usada no modelo 3 é extraida de feicdes reais.

FIGURA 4.7 — SISTEMA DE TRANSPORTES: (A) MODELO 1, (B) MODELO 2 E (C) MODELO 3

De acordo com Keates (1988, p.11), ha conflitos visuais entre tons de cor
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usados que sao semelhantes em saturacdo e Iluminosidade. Por isso, sao
visualmente agradaveis os mapas que usam os fundos em tom amarelo-claro ou
amarelo-esverdeado, com linhas em tons de cor em vermelho, violeta, preto e sépia.
Uma solugéao é aplicar para grandes areas as cores pouco saturadas e tao claras
quanto possivel, de forma que o contraste com os simbolos de ponto e linhas néo
seja perdido. Assim, a justificativa dada pelos entrevistados que escolheram a
mesma simbologia usada na carta topografica, representada aqui no modelo 1 € no
modelo 2, vai ao encontro a explicacao dada por Keates. No caso do modelo 3, o
contraste que ha entre os simbolos que representam a classe sistema de
transportes e os simbolos usados como fundo ndo promove o contraste visual
adequado para uma representacdo cartografica, pois as variaveis visuais se

assemelham em luminosidade e saturagao.

Grupo da UFPR

Dos seis entrevistos deste grupo, apenas um escolheu a simbologia usada
no modelo 1, dois escolheram a simbologia usada no modelo 2, e trés escolheram a
simbologia usada no modelo 1 ou modelo 2, sem distincdo, para representar o
sistema de transportes. Os motivos foram os mesmos citados pelo primeiro grupo: a
simbologia é “bem definida” em fungao da cor e da forma usadas, além do resultado
visual agradavel, decorrente da combinacédo da simbologia usada para representar a
classe sistema de transportes com as demais.

Levando-se em consideragao os dois grupos, dezoito dos vinte entrevistados
optaram pela simbologia usada na carta topogréfica (Figura 4.7a e b), e apenas dois
entrevistados optaram pela simbologia usada no modelo 3 (Figura 4.7c), que usa

textura real, para simbolizar o sistema de transportes.

b) Elementos de hidrografia:
Grupo da UFRRJ

A simbologia usada para representar os elementos de hidrografia no modelo
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1 e no modelo 2 é a mesma, e diferente da simbologia usada no modelo 3. Para
quatro dos quinze entrevistados, nas trés representagdes cartograficas os elementos
de hidrografia sdo “bem representados” — palavras usadas por eles —, pois a feicao é
continua e sinuosa, como se ilustra na Figura 4.8 (a, b e c). Outros trés
entrevistados escolheram o modelo 2, e citaram que o motivo foi a primitiva grafica
“bem definida” e o efeito visual entre a representacdo dos elementos de hidrografia e
das demais classes representadas (Figura 4.8b). Os outros sete entrevistados
optaram pela simbologia usada no modelo 3 e justificaram sua escolha em funcéo
da semelhanga da simbologia usada com as feigcdes reais e, também, pelo efeito

visual da representacao desta classe com a classe vegetacgao (Figura 4.8c).

FIGURA 4.8 — ELEMENTOS DE HIDROGRAFIA: (A) MODELO 1, (B) MODELO 2 E (C) MODELO 3

Segundo Anderson e Verstappen (1982, p.41-42), os elementos basicos que
caracterizam os objetos e feigcdes presentes na superficie da terra sdo: tonalidade,
forma, padrdo, densidade, declividade, textura, tamanho, sombra, posicdo e
adjacéncias. As vezes, bastam informacées de um ou dois elementos de
reconhecimento para se interpretar corretamente o objeto ou a feicao, outras vezes,
no entanto, € necessario que se tenha um conjunto de informacdes sobre mais
elementos de reconhecimento. De todos os elementos citados, em geral, a variacao
em forma é o elemento mais usado no reconhecimento das feicoes, porém, deve ser
analisado em conjunto com outros elementos basicos, como o tamanho, para nao

permitir falsas interpretacées. Outro elemento de reconhecimento, que se



74

caracteriza pela uniao ou extensao de formas, € o padrao. Alguns padroes sdo de
rapido reconhecidos, como os aspectos retilineos e axadrezado das cidades, como

também uma rede de drenagem formada por rios e cérregos.

Grupo da UFPR

Um entrevistado do grupo escolheu a simbologia usada no modelo 1 (Figura
4.8a) para representar a classe elementos de hidrografia. Dois entrevistados
escolheram a simbologia usada no modelo 1 e modelo 2 (Figura 4.8b), sem
distingdo. Outros dois entrevistados escolheram a simbologia usada no modelo 3
(Figura 4.8c) e para um entrevistado a simbologia usada nos trés modelos é
adequada. Considerando que a simbologia usada no modelo 1 e modelo 2 é a
mesma, pode-se dizer que ndo ha uma definicdo na escolha dos entrevistados pela
simbologia usada na carta topografica ou pela simbologia que usa textura extraida
da feicdo real para representar os elementos de hidrografia numa representacéao

cartografica tridimensional.

c) Elementos de vegetacao:

Grupo da UFRRJ

Na representacdo dos elementos de vegetacdo, apenas um dos
entrevistados optou pela simbologia usada no modelo 1 (Figura 4.9a). Tal
entrevistado é funcionario de uma prefeitura e trabalha diariamente com cartas
topograficas. Por isto, este entrevistado esta familiarizado com esta simbologia. Um
entrevistado optou pela simbologia do modelo 1 ou modelo 2. Segundo ele, ambas
sao identificadas sem dificuldades e, por isso, satisfatorias. Segundo os outros doze
entrevistados, a representacao dos elementos de vegetacdo do modelo 2 é mais
coerente, devido a forma tridimensional, o tamanho e as cores usadas nos simbolos
(Figura 4.9b). Outro fator mencionado foi a diferenca entre a simbologia usada para
representar a vegetacao e a simbologia usada para representar as demais feicoes, o

que facilitou o entendimento da representacdo cartografica. Nenhum dos
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entrevistados escolheu a simbologia usada no modelo 3 para representar a
vegetacdo. Segundo alguns entrevistados, um dos motivos € a dificuldade em
separar as diferentes classes de vegetagdo (Figura 4.9c), ou seja, o limite das

classes, quando termina uma classe e comega a outra.

(@) (o) (©
FIGURA 4.9 — ELEMENTOS DE VEGETAGAO: (A) MODELO 1, (B) MODELO 2 E (C) MODELO 3

As variagOes visuais na primitiva grafica area podem ser simbolizadas de
duas formas: pela variagdo em tom de cor, luminosidade e saturacdo, ou pela
repeticdo de simbolos, tanto pontuais quanto lineares. As variacées baseadas nas
superficies de éarea caracterizadas pela combinacdo ou repeticdo de simbolos
pontuais ou lineares, sdo uma extensdo da primeira, porém a diferenca estd na
criagcdo de uma textura ou padrdo. Se o padrdao é ampliado ao ponto de se tornar
visivel, esse se torna parte da identidade visual do simbolo e, dependendo do
tamanho, os pontos individuais que o formam podem ser considerados simbolos
pontuais ou de area, com forma e dimensao préprias. Neste caso, a textura de uma
superficie pode ser definida pela forma, tamanho e disposicdo dos pontos, e estes
pontos ainda podem ser substituidos por pequenos simbolos, como por exemplo,
simbolos de arvores (KEATES, 1988, p.17-18).

A explicacdo dada por Keates para a simbologia da primitiva grafica area no
contexto da Cartografia plana pode ser estendida para a Cartografia tridimensional.
No exemplo discutido no modelo 1, a primitiva grafica area é representada pela

textura derivada de uma sequéncia de simbolos pontuais. Esta pode ser
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considerada uma simbologia simples, se comparada as possibilidades oferecidas
para uma representacao cartografica 3D. No modelo 2 a simbologia usada para
representar a primitiva grafica area é feita por simbolos pontuais tridimensionais. De
acordo com a analise dos resultados do teste, esta simbologia resulta numa textura
que parece ser mais adequada a representacdo de uma Cartografia 3D. No modelo
3, a primitiva grafica area também é simbolizada pela textura. Sua variagéao é feita
pela variavel visual tom de cor, luminosidade ou saturacdo. Neste caso, onde a
variacao de areas é feita pela variavel visual cor, Keates (1988, p.17) sugere que
seja aplicada a variacao por saturacédo ou luminosidade para aumentar a diferenca

visual entre as classes.

Grupo da UFPR

Segundo os seis participantes do grupo, a simbologia usada no modelo 2
para representar a classe elementos de vegetacdo é a mais adequada para uma
representacdo cartografica tridimensional. Segundo os entrevistados, a forma
tridimensional e as cores usadas facilitam a identificacdo e a associacdo dos
simbolos com as feigdes reais (Figura 4.9b). Somando os dois grupos, dezenove
dos vinte entrevistados escolheram a simbologia usada no modelo 2 para
representar os elementos de vegetacdo. Este contexto sugere que a simbologia
usada no modelo 2 para representar a classe elementos de vegetagao seja a mais

indicada das trés para uma representagao cartografica tridimensional.

d) Outros elementos:

Grupo da UFRRJ

Na representacdo da classe outros elementos, a simbologia mais criticada
foi a do modelo 1 (Figura 4.10a). Segundo os entrevistados, a forma e a cor usada
nos simbolos ndo sdao adequados para uma representagdao cartografica 3D. De
acordo com eles, a forma dos simbolos usados para representar esta classe é muito

semelhante e isso dificulta sua distincdo. Ademais, os simbolos sdo achatados, e
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pelo fato de se tratar de uma representagéo tridimensional, esperava-se que tais
objetos também fossem representados em forma tridimensional. Além disso, foi
usado apenas um tom de cor para representar a classe: o preto. Apenas um dos
catorze entrevistados escolheu o modelo 2 como a simbologia ideal para representar
a classe outros elementos, atribuindo o motivo de sua escolha as cores utilizadas na
representacdo (Figura 4.10b). Entretanto, outros dois entrevistados ndo véem
diferenca em usar a simbologia representada no modelo 2 ou no modelo 3,
considerando ambas adequadas. Os outros onze entrevistados optaram pela
simbologia usada no modelo 3, devido ao grau de detalhamento na forma e a
variacdo em tom de cor (Figura 4.10c). Estas duas caracteristicas fazem com que o
simbolo seja mais coerente com uma representacdo tridimensional e mais

semelhante ao objeto real, logo, mais facil de ser identificado.

FIGURA 4.10 - OUTROS ELEMENTOS: (A) MODELO 1, (B) MODELO 2 E (C) MODELO 3

A forma é um dos critérios que pode ser usado para distinguir um simbolo,
tal como o tom de cor, a luminosidade e a saturagdo. Segundo Bos (1984a, p. 19),
os simbolos cartograficos podem ser agrupados em trés categorias segundo a sua
forma: simbolos pictéricos ou descritivos, simbolos geométricos ou abstratos, e
simbolos de letras ou niumeros. Os simbolos pictéricos sdo aqueles que de um modo
realista, simplificado ou estilizado, representam o objeto com caracteristicas
semelhantes ao objeto real. Segundo este autor (BOS, 1984a, p.22) os simbolos

pictoricos tém a vantagem de serem faceis de ser interpretados.
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A explicacdo dada por Bos, sobre a simbologia dos simbolos pictéricos
usados nas representacoes cartograficas 2D, pode ser adaptada para as
representacdes cartograficas 3D, visto que a possibilidade de variacdo em
detalhamento do simbolo é a mesma, porém na forma tridimensional, ao invés de
plana. De acordo com os resultados do teste pode-se complementar a afirmacéao do
autor dizendo que esta facilidade de interpretacao € proporcional ao detalhamento
do simbolo pictérico, ou seja, quanto mais detalhado for o simbolo, mais semelhante
ele poder ser ao objeto real, e por conseqiiéncia, ele podera ser identificado mais

facilmente.

Grupo da UFPR

Trés entrevistados escolheram a simbologia usada no modelo 3 como a
mais adequada para representar a classe outros elementos. Um entrevistado
escolheu a simbologia do modelo 2. Para dois entrevistados, as simbologias usadas
nos modelos 2 e 3 sao satisfatérias. Segundo os entrevistados, tanto a simbologia
usada no modelo 2 quanto a simbologia usada no modelo 3 sdo adequadas, sendo
que a simbologia usada no modelo 3 é mais facil de reconhecer porque é mais
parecida como o0s objetos reais (Figura 4.10c). Entretanto, segundo alguns
entrevistados do grupo, o detalhamento dos simbolos do modelo 3 pode dificultar
seu reconhecimento em algumas circunstancias pelo excesso de detalhes, o que
nao acontece nos simbolos usados no modelo 2 (Figura 4.10b).

Mesmo considerando os dois grupos, nenhum dos entrevistados escolheu a
simbologia usada no modelo 1 para representar a classe outros elementos. As

respostas se dividiram entre o0 modelo 2 e 0 modelo 3.
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4.1.3 Tarefa: Analise da simbologia num contexto geral

Questao 4: A simbologia de qual dos trés modelos vocé escolheria para ser adotada
nas representacoes cartograficas 3D? Por qué?

Grupo da UFRRJ

Nesta questdo, pede-se que o entrevistado escolha um dos trés modelos
como a simbologia mais adequada para uma representacdo cartografica
tridimensional. Para todos os entrevistados da UFRRJ, a simbologia usada no
modelo 2 é a mais adequada, pois a identificacdo € rapida e nao é necessario
recorrer a legenda com freqUéncia para identificar os simbolos. Entretanto, um dos
catorze entrevistados, mesmo tendo esta opinido, escolheu o modelo 3, por ser
aquele que visualmente mais se aproxima da realidade. De acordo com este
entrevistado, a atual dificuldade que ha para identificar e separar as classes de
vegetacdo é apenas uma questdao de tempo, visto que as pessoas poderdo se
acostumar a fazer este tipo de leitura. Segundo a sua opinido, a simbologia adotada
para representar a vegetacdo no modelo 3 é a tendéncia para as futuras
representacdes cartograficas 3D.

Novamente, as justificativas' dadas pelos entrevistados para a escolha do
modelo 2 sdo baseadas nas varidveis visuais cor e forma. Dez entrevistados
justificaram que a forma tridimensional e as cores usadas na representacao
cartografica do modelo 2 sdo as mais adequadas, se comparada aos outros dois
modelos e, por isso, resulta numa identificacdo rapida e que requer poucas
consultas a legenda, além de ser uma representacdo cartografica agradavel.
Segundo trés entrevistados, a forma tridimensional dos simbolos usados como
elementos de vegetacao no modelo 2 facilita a associacao desta classe a feicao real,
e a influéncia visual desta classe em toda a representacao cartografica, faz com que
esta seja a melhor opgcdo de representacdo. Segundo outro entrevistado, a

simbologia usada no modelo 2 facilita a identificacao e discriminagdo dos diferentes

' Nesta questdo apresentam-se mais justificativas que o nimero de entrevistados porque alguns
deles citaram mais de um motivo para a escolha do modelo.
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objetos e feicdes representados numa mesma classe. Trés entrevistados analisaram
a representacao classe a classe, como discutido na questao 3, e concluiram que o
modelo 2 é o mais adequado para a maioria delas, por conseqiéncia, 0 mais
adequado no contexto geral. Outro motivo citado por um entrevistado foi que a
simbologia usada no modelo 2 permite ver melhor as caracteristicas do terreno, se
comparado a simbologia dos outros dois modelos, o que pode ser relevante em

alguns casos.

Grupo da UFPR

Na quarta questdo, o segundo grupo foi unanime na escolha da simbologia
do modelo 2. Os participantes justificam as suas respostas pela facilidade de
interpretacdo. Segundo os entrevistados, as formas e cores usadas facilitam a
associacdo de tais simbolos com os objetos e feicOes reais, resultando numa
identificagao rapida. Os mesmo apontam a simbologia usada no modelo 2 como

adequada para uma representacao cartografica tridimensional.

4.1.4 Tarefa: Criticas e sugestoes

Questao 5: Dé alguma sugestao, ou faca alguma critica, sobre a simbologia usada
em cada um dos modelos.

Grupo da UFRRJ

Por ultimo, na quinta questdo, pede-se aos entrevistados que déem
sugestdes ou fagcam criticas a respeito da simbologia usada nas trés representacdes
cartograficas. No modelo 1, as principais criticas foram quanto a forma e as cores
usadas na representacdo da classe outros elementos: a forma achatada e o tom de
cor preto usados para simbolizar os objetos. Nesta representacao cartografica, o
sistema de transportes e o0s elementos de hidrografia foram representados
satisfatoriamente. Os elementos de vegetacdo se mostraram confusos, quando
observados de um ponto de vista distante da representacdo cartografica, pois o

padrdao usado para representar as classes deste elemento pode se alterar
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visualmente, causando o “efeito de Moiré”. Na figura 4.11 ilustra-se um exemplo do
efeito causado nas texturas (padrdes) em funcdo do angulo e da distancia do ponto

de vista do usuario no modelo 1.
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O modelo 2 foi aprovado, sem qualquer restricdo, por seis dos catorze
entrevistados. Os outros oito entrevistados também aprovaram a simbologia usada,
porém deram algumas sugestdes. Sao elas: adotar a simbologia usada no modelo 3
para representar a classe outros elementos; mudar o tom de cor usado na
representacdo do solo exposto, ou seja, a superficie do terreno sem o recobrimento
da vegetacao; representar a classe sistema de transportes rente ao solo, sem
elevacao, e alterar a sua largura; e materializar os limites das classes de vegetacao.
Como a classe elementos de vegetacdo é representada por objetos pontuais
tridimensionais, em alguns casos, 0os seus limites tornam-se subjetivos. Na Figura
4.12 ilustra-se as criticas relatadas para o modelo 2: a cor usada para representar o
solo exposto, que em alguns casos pode se confundir com a cor usada para
representar o curso d'agua; a largura e a altura acima do solo da estrada

pavimentada; e a ndo materializacao do limite de uma das classes de vegetacgao.
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FIGURA 4.12 — CRITICAS E SUGESTOES- MODELO 2

Segundo Keates (1988, p.11), quando dois simbolos de area sao
discriminados com base no tom de cor, a distingdo entre eles precisa ser suficiente
para manter a discriminacdo para as areas pequenas. Uma area pequena de um
determinado tom de cor, aparecerd menos clara e menos saturada que uma area
maior, de mesmo tom de cor. Com isso, oceanos e lagos de grandes extensdes em
area aparecem nitidamente com um tom de cor azul claro, que é a cor usada para
representar esta classe, enquanto que lagos e rios representados em pequenas
extensdes de area podem ter uma aparéncia de “quase” sem cor. Neste caso, a
recomendacgdo é alterar em saturacédo ou luminosidade a cor usada para representar
os rios e lagos. Assim, a aparente confusdo causada, as vezes, pelo tom de cor
usado para representar o rio e o solo exposto podera ser minimizada alterando a cor
em luminosidade ou saturacéo.

No caso da materializacdo do limite das classes de vegetacdo, Keates
(1988, p. 20) cita que, quando ndo ha uma maneira ébvia pela qual o usuario possa
deduzir a area representada, deve-se usar uma linha de contorno da area com os
simbolos representativos da feicdo e, se necessario, estilizados. Um exemplo
comum, deste caso, € a representacao de uma area de uma floresta.

No modelo 3, todos os entrevistados citaram o sistema de transportes ou 0s

elementos de vegetacdo, ou ambas, como as classes que devem ser modificadas.
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Segundo os entrevistados, as texturas usadas na primitiva grafica linha para
representar o sistema de transportes se confundem (Figura 4.7c). O mesmo ocorre
com os elementos de vegetacao (Figura 4.9c). Ou seja, na opinido dos entrevistados

estas duas classes devem ter a sua simbologia modificada.

Grupo da UFPR

As criticas ao modelo 1 foram a respeito da simbologia usada na classe
elementos de vegetagdo e na classe outros elementos, que se apresentaram
confusas e, por isso, necessitam modificacdo. Os seis entrevistados aprovaram a
simbologia usada no modelo 2, porém deixaram duas sugestdes de melhoria: testar
novas cores para representar o curso d’agua e o solo exposto, pois dependendo do
ponto de vista as cores usadas podem dificultar a identificacdo destas feigdes, e
usar a simbologia adotada no modelo 3 para representar a classe outros elementos.
Para o modelo 3, as criticas foram a respeito da simbologia usada para representar
a classe sistema de transportes e a classe elementos de vegetacdo. Segundo os
entrevistados as duas classes apresentam uma simbologia confusa, que dificulta a
identificacdo das feicoes representadas.

A Tabela 4.1 descreve, resumidamente, os resultados do grupo da UFRRJ, e
a Tabela 4.2 descreve, também resumidamente, os resultados do grupo da UFPR,

ambas referentes a parte de simbologia do teste de percepcao.



TABELA 4.1 — RESUMO DOS RESULTADOS DO GRUPO DA UFRRJ — PARTE SIMBOLOGIA
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PRIMEIRA PARTE: SIMBOLOGIA
Grupo da UFRR] - 14 entrevistados

Tarefal | Questdao 1 | Modelo 1 | 14 respostas corretas
Modelo 2 | 9 respostas corretas — 5 respostas erradas
Modelo 3 | 14 respostas corretas

Questao 2 | Modelo 1 | 10 respostas corretas — 4 respostas erradas

Modelo 2 | 12 respostas corretas — 2 respostas erradas
Modelo 3 | 14 respostas corretas

Tarefa 2 | Questdo 3 | Sistema de transportes
Modelo 1 Escolhido por 4 entrevistados
Modelo 2 Escolhido por 5 entrevistados
Modelo 3 Escolhido por 2 entrevistados
Modelo 1 e Modelo 2 Escolhido por 3 entrevistados
Elementos de hidrografia
Modelo 1 -
Modelo 2 Escolhido por 3 entrevistados
Modelo 3 Escolhido por 7 entrevistados
Modelo 1, Modelo 2 e Modelo 3 | Escolhido por 4 entrevistados
Elementos de vegetacao
Modelo 1 Escolhido por 1 entrevistado
Modelo 2 Escolhido por 12 entrevistados
Modelo 3 -
Modelo 1 e Modelo 2 Escolhido por 1 entrevistado
Outros elementos
Modelo 1 -
Modelo 2 Escolhido por 1 entrevistado
Modelo 3 Escolhido por 11 entrevistados
Modelo 2 e Modelo 3 Escolhido por 2 entrevistados

Tarefa3 | Questao4 | Modelo 1 | -
Modelo 2 | Escolhido por 13 entrevistados
Modelo 3 | Escolhido por 1 entrevistados

Tarefa 4 | Questdao 5 | Modelo 1 | Criticas e sugestdes descritas no texto
Modelo 2 | Criticas e sugestdes descritas no texto
Modelo 3 | Criticas e sugestdes descritas no texto
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PRIMEIRA PARTE: SIMBOLOGIA
Grupo da UFPR - 6 entrevistados

Tarefa 1 | Questao 1 | Modelo 1 | 5 respostas corretas — 1 resposta errada
Modelo 2 | 5 respostas corretas — 1 resposta errada
Modelo 3 | 6 respostas corretas

Questao 2 | Modelo 1 | 4 respostas corretas — 2 respostas erradas

Modelo 2 | 6 respostas corretas
Modelo 3 | 6 respostas corretas

Tarefa 2 | Questdo 3 | Sistema de transportes
Modelo 1 Escolhido por 1 entrevistado
Modelo 2 Escolhido por 2 entrevistados
Modelo 3 -
Modelo 1 e Modelo 2 Escolhido por 3 entrevistados
Elementos de hidrografia
Modelo 1 Escolhido por 1 entrevistado
Modelo 2 -
Modelo 3 Escolhido por 2 entrevistados
Modelo 1 e Modelo 2 Escolhido por 2 entrevistados
Modelo 1, Modelo 2 e Modelo 3 | Escolhido por 1 entrevistado
Elementos de vegetacio
Modelo 1 -
Modelo 2 Escolhido por 6 entrevistados
Modelo 3 -
Outros elementos
Modelo 1 -
Modelo 2 Escolhido por 1 entrevistado
Modelo 3 Escolhido por 3 entrevistados
Modelo 2 e Modelo 3 Escolhido por 2 entrevistados

Tarefa3 | Questao4 | Modelo 1 | -
Modelo 2 | Escolhido por 6 entrevistados
Modelo 3 | -

Tarefa 4 | Questdao 5 | Modelo 1 | Criticas e sugestdes descritas no texto
Modelo 2 | Criticas e sugestdes descritas no texto
Modelo 3 | Criticas e sugestdes descritas no texto
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4.2 SEGUNDA PARTE: ORIENTAGAO GEOGRAFICA

A segunda fase do teste de percepcéao foi aplicada ao grupo de estudantes
da Universidade de Karlsruhe, Alemanha. Como ocorreu na primeira parte do teste
de percepcao, a entrevista foi feita em sessdes individuais com cada entrevistado.
Dos trés grupos, esse foi 0 grupo de mais experiéncia em navegacao em modelos
virtuais. Alguns entrevistados ja haviam navegado em modelos virtuais e alguns
outros ja haviam gerado modelos em VRML para ver objetos em formas
tridimensionais. Além disso, alguns entrevistados também ja haviam participado de
outros testes de percepcao. Mesmo tendo participado do treinamento em VRML, um
dos participantes do grupo teve dificuldades em navegacdo, o que comprometeu
seus resultados. Assim, somente nove resultados foram analisados das dez pessoas
que participaram do teste de orientagdo geografica. A seguir, sdo apresentadas as
respostas do grupo da Universidade de Karlsruhe, referentes as questdes do teste

de percepcao.

4.2.1 Tarefa: Aptidao

Questao 1: Com base nos modelos e tendo como referéncia a igreja, qual é a
direcdo da escola em termos de pontos cardeais?

O objetivo das questdes 1, 2 e 3 é familiarizar o entrevistado com método de
orientacdo geografica das representacdes cartograficas em avaliacdo: modelo 4,
modelo 5 e modelo 6. Para responder as questdes, o entrevistado necessitou
interagir com os modelos e usar 0 método de orientacdo geografica adotada em
cada representacao cartografica 3D.

Na questéo 1, fez-se necessario que o entrevistado localizasse e orientasse
um objeto em funcdo de outro objeto e, para isso, foi necessario que ele
interpretasse o0s pontos de orientacdo. Apenas um dos nove entrevistados
respondeu errado a questao referente ao modelo 4. Como este entrevistado néao é

natural de um pais de lingua portuguesa, pode ter se confundido ao responder, uma
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vez que acertou esta mesma questao referente ao modelo 5 e ao modelo 6. Outro
entrevistado respondeu errado a questdo 1, quanto aos 3 modelos, entretanto,
acertou todas as outras respostas da questao 2 e da questao 3. Um possivel motivo
para isso € que tenha havido um erro de interpretacdo da pergunta. Todos o0s

demais entrevistados responderam corretamente a questao 1.

Questao 2: Com base nos modelos e levando em consideracdo igreja, a torre de
telecomunicacbes e a escola, qual destes objetos esta localizado mais ao sul da
area representada?

Na questao 2, foi necessario que o entrevistado localizasse alguns objetos e
os oriente, um em relacdo ao outro, para responder a questdo. Todas as respostas
foram corretas quanto ao modelo 4 e ao modelo 6. Houve respostas erradas apenas
quanto ao modelo 5, pois quatro dos nove entrevistados deram a resposta escola

em vez de igreja.

Questao 3:

Modelo 4 - Localize a igreja e proximo a ela um lago. Qual é o objeto (ou feicdo)
representado na direcdo oeste do lago?

Modelo 5 - Localize a escola e proximo a ela uma area de reflorestamento. Qual é o
objeto (ou feicdo) que limita esta area ao sul?

Modelo 6 - Localize a igreja e a partir dela localize trés pequenos lagos. Qual é a
classe de vegetacao localizada a leste dos lagos?

Na questdo 3, foi necessario que o entrevistado localizasse um objeto a
partir de uma orientacdo dada pelo objeto localizado anteriormente. Todas as
respostas foram corretas quanto ao modelo 4 e ao modelo 5. Houve respostas

erradas apenas quanto ao modelo 6, para o qual dois dos nove entrevistados

responderam vegetacao natural rasteira em vez de cultura permanente.
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4 2.2 Tarefa: Funcionalidade

Questao 4: Qual dos trés métodos usados nos modelos para indicar a orientacao
geografica vocé considera mais funcional, ou seja, mais facil de usar? Por qué?

Para cinco dos nove entrevistados o método de orientagdo geografica
representado no modelo 4 é o mais simples de usar, pois € possivel ver os pontos
de orientagdo de qualquer ponto de vista préximo do modelo. Segundo um
entrevistado o modelo 5 € o mais simples, visto que a rosa dos ventos ja €
conhecida das representagdes planas. Para um dos entrevistados, a orientacédo
geografica é simples de ser usada tanto no modelo 4 quanto no modelo 5, devido
aos motivos ja citados neste paragrafo. Para dois entrevistados o método de
orientacdo geografica mais simples foi o representado no modelo 6. Segundo um
deles, isso se deve a posicao fixa da diregcdo norte na figura usada como mapa
plano auxiliar e ao sistema de localizagédo interativo que mostra a posi¢dao do ponto
de vista do usuéario do modelo 3D. O outro entrevistado se justificou pelo uso da
figura do mapa auxiliar, mas principalmente por ele ser um especialista da area
Cartogréfica, o que, segundo ele, torna o modelo 6 mais pratico pelos
conhecimentos ja adquiridos, mas pode ser um modelo dificil para aqueles usuarios
gue possuem menos conhecimento em Cartografia.

Com base na andlise dos resultados obtidos por este grupo de
entrevistados, e dentre as possibilidades aqui discutidas, ndo se pode concluir qual é
a melhor maneira de representar a orientagcdo geografica numa representacao
cartografica 3D. Percebe-se uma tendéncia que aponta para o modelo 4 como o
método de orientacdo geografica mais simplificado, quando leva-se em

consideracao usuarios de mapa nao especialistas da area de Cartografia.
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4.2.3 Tarefa: Escolha do método de orientacdo geografica

Questao 5: Qual dos métodos de orientacdo geografica apresentados vocé adotaria
para ser usado nas representacoées cartograficas 3D? Por qué?

Para dois dos nove entrevistados, o método de orientacdo geografica usado
no modelo 4 é o mais adequado para ser adotado nas representagdes cartograficas
tridimensionais, pois é o mais facil de ser usado por pessoas que nao sao
especialistas da area de Cartografia, uma vez que € possivel ter alguma referéncia
de localizagdo de qualquer posicdo proxima ao modelo virtual. Outros trés
entrevistados consideraram mais adequado o modelo 6, visto que apresenta uma
figura de um mapa plano. Segundo estes entrevistados, a experiéncia no uso de
mapas planos pode ajudar a se orientarem numa representacdo cartografica
tridimensional, além da marca itinerante de localizacdo. Porém, este modelo pode
ser de dificil interpretacdo para um usuario com pouco conhecimento cartografico.
Outros quatro entrevistados sugeriram alguma alteracdo para complementar a
representacao cartografica, a fim de torna-la adequada.

Assim, de acordo com os entrevistados, o modelo 4 n&do é indicado para ser
usado quando o objetivo é ter uma vista geral do modelo (Figura 4.13a), mas pode
ser considerado o mais adequado para uma vista mais préxima dos objetos
representados. Neste caso € possivel ter a referéncia de um ou mais pontos
cardeais ou colaterais e assim se orientar em qualquer ponto de vista proximo do
modelo (Figura 4.13b). O modelo 4 também foi considerado o mais adequado para

ser usado por nao especialistas da area de Cartografia.
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FIGURA 4.13 — MODELO 4: (A) VISAO GERAL E (B) PONTO DE VISTA PROXIMO

No modelo 5 é necessario ter um ponto de vista mais distante do modelo
para ver e usar a rosa dos ventos. Logo, o0 modelo 5 foi considerado o mais indicado
para 0s casos em que a representacdo cartografica é vista por completo (Figura
4.14a). Entretanto, de um ponto de vista proximo do modelo, usado para ver uma
regiao especifica, pode-se ter a perda da visao geral, e por conseqiiéncia, 0 método

pode-se tornar inadequado (Figura 4.14b).

(@) (b)
FIGURA 4.14 — MODELO 5: (A) VISAO GERAL E (B) PONTO DE VISTA PROXIMO

O modelo 6 foi considerado por alguns entrevistados como o0 mais completo,
pois a figura do mapa plano auxilia a localiza¢do e a marca itinerante complementa a
interatividade dada ao usuario do sistema (Figura 3.19). Entretanto, isso pode
despender uma energia mental maior, ja que o0 usuario precisa interagir
simultaneamente com o modelo virtual e com a figura do mapa auxiliar, podendo

tornar-se um método mais complexo, em vez de mais pratico.
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4.2.4 Tarefa: Criticas e sugestoes

Questao 6: Dé sugestbes e criticas sobre o método de orientagdo geografica usado
em cada um dos modelos. E, caso vocé tenha outra sugestdo como método de
orientagdo geografica para uma representacao cartografica 3D, descreva-o.

Dois entrevistados sugeriram unir o modelo 4 com o modelo 6, mantendo a
figura do mapa auxiliar e o sistema de localizagdo interativo, mas inserindo os
pontos cardeais e colaterais no modelo virtual, como ocorre no modelo 4. Um
entrevistado sugeriu que fosse acrescentado um eixo de referéncia XYZ na parte
virtual do modelo 6 e outro entrevistado sugeriu que fosse usado o modelo 4 ou o
modelo 5 acrescentado de uma bussola de orientagdo fixa no display do modelo
virtual, ou usar o modelo 6 acrescentado de uma orientacdo do angulo de visao do
usuario na figura do mapa auxiliar, juntamente com a marca itinerante de localizagéao
(asterisco).

Uma critica feita pelos entrevistados foi a respeito da legenda que, as vezes,
torna-se pouco perceptivel. A area da tela do computador disponivel para a
representacao cartografica fica dividida em duas partes, como mostra a Figura 4.15.
Uma parte menor do lado direito com a legenda e, a outra, do lado esquerdo para o
modelo virtual. Segundo os entrevistados, ha uma grande diferenga entre a legenda
e 0 modelo virtual, visto que o modelo virtual € composto pela representacao
tridimensional do terreno e de simbolos, também tridimensionais, de objetos e
feicoes da area representada, enquanto que a legenda é composta apenas por
figuras planas dos simbolos usados e textos. Além de o modelo virtual ser interativo

e a legenda ser estatica.
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FIGURA 4.15 - ESTRUTURA DE APRESENTACAO DOS MODELOS

De acordo com MacEachren (1995, p.53), a percepcao humana é constituida
de multiplos fragmentos de informacdo, alguns dos quais sao organizados
espacialmente e outros sdo organizados de acordo com atributos de estimulos,
como por exemplo, cor, orientacdo, textura e movimento.

Neste caso, um dos possiveis motivos que pode ter direcionado a atencao
dos entrevistados para o modelo virtual e que, consequentemente, dificultou a
percepcao da legenda, pode ser atribuido a um dos principais elementos capaz de
despertar da atencdo humana: o movimento. O modelo virtual, além de ser
tridimensional, que ja € um atributo que atrai a atencao humana pela formas e cores,
€ interativo, ou seja, produz movimento a cada acao do usuario. Com isso, a
legenda, que é estatica e composta de texto e figuras, produz menos estimulo a
percepcao de quem esta observando a tela.

Uma sugestdo dada pelos préprios entrevistados é fazer uma legenda
interativa, semelhante a representacao cartografica, de forma que o usuario também
tenha a sua atencdo chamada para a legenda, em vez de apenas para o0 modelo
virtual. Para isso, uma possibilidade é a representacdo de objetos na legenda téao
interativos quanto nos modelos virtuais. Outra opcdo é criar caixas de texto que

possam ser acessadas por um comando do usuario por meio do mouse sobre o
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objeto desejado. Porém, este comando deve ter uma opcédo que permita habilitar e
desabilitar esta caixa de texto, para que se evite que os objetos da representacao
cartografica sejam ocultados pela sua sobreposicdo, e prejudique a leitura. Outro
entrevistado sugeriu colocar a legenda do lado esquerdo da tela. Segundo este
entrevistado, talvez a posicao da legenda do lado esquerdo faga com que o usuario
a perceba no primeiro momento de leitura da tela, ja que o nosso sistema de leitura
se da da esquerda para a direita.

Outra observacao feita pelos entrevistados foi a respeito do ponto de vista
inicial. Segundo eles, a partir de um ponto de vista inicial pode haver diferenca na
leitura da representacao cartografica e resultar na necessidade de mais ou menos
tempo para identificar e localizar os objetos e feicdes que se busca na
representacdo cartografica, pois diferentes pontos de vista resultam na
apresentacao de outras partes do modelo em tela ou de outros angulos.

Ainda ha uma observacao, no que diz respeito ao modelo 4, detectada apds
a execucao do teste. No modelo 4 usado, os pontos colaterais foram posicionados
nas intersecgdes das laterais, porém como a superficie de referéncia horizontal
usada para apoiar o modelo gerado nao é quadrada, e sim retangular, isso significa
que a localizacdo de tais pontos esta matematicamente incorreta. Porém, para
efeitos do teste de percepcao usado nesta tese ndao ha diferenca visual significativa
na orientacao feita pelos pontos posicao apresentada no modelo 4 (Figura 4.16a) ou
na posicao definida a 45° dos pontos cardeais (Figura 4.16b). Entretanto, esta

observagéo deve ser considerada nos novos modelos a serem gerados.

(@) (b)

FIGURA 4.16 — MODELO 4: (A) PONTOS COLATERIAS DEFINIDOS NAS INTERSECOES DAS
BORDAS E (B) PONTOS COLATERAIS DEFINIDOS MATEMATICAMENTE
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A Tabela 4.3 descreve, resumidamente, os resultados do teste de percepcao
do grupo da Universidade de Karlsruhe, referente a parte orientacao geografica do

teste de percepcao.

TABELA 4.3 — RESUMO DOS RESULTADOS DO GRUPO 3 - PARTE ORIENTACAO GEOGRAFICA

SEGUNDA PARTE: ORIENTACAO GEOGRAFICA
Grupo 3 da Universidade de Karlsruhe — 9 entrevistados

Tarefal | Questdo 1 | Modelo 4 7 respostas corretas — 2 respostas erradas
Modelo 5 8 respostas corretas — 1 resposta errada
Modelo 6 8 respostas corretas — 1 resposta errada

Questao 2 | Modelo 4 -
Modelo 5 5 respostas corretas — 4 respostas erradas
Modelo 6 -
Questao 3 | Modelo 4 -

Modelo 5 -
Modelo 6 7 respostas corretas — 2 respostas erradas

Tarefa 2 | Questao 4 | Modelo 4 Escolhido por 5 entrevistados
Modelo 5 Escolhido por 1 entrevistado
Modelo 6 Escolhido por 1 entrevistado
Modelo4 e 5 | Escolhido por 2 entrevistados

Tarefa 3 | Questao 5 | Modelo 4 Escolhido por 2 entrevistados
Modelo 5 -
Modelo 6 Escolhido por 3 entrevistados
Novo modelo | Proposto por 4 entrevistados

Tarefa 4 | Questao 6 | Modelo 4 Criticas e sugestdes descritas no texto
Modelo 5 Criticas e sugestdes descritas no texto
Modelo 6 Criticas e sugestdes descritas no texto
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho teve inicio com a necessidade de estudar
diretrizes para a simbologia do projeto cartografico das representagdes
tridimensionais, visto que atualmente as representacdes cartograficas 3D geradas
nao seguem regras de projeto e, além disso, ha uma tendéncia de adotar uma
aparéncia realistica. Uma representacao cartografica 3D realistica reproduz uma
cena com caracteristicas semelhante a cena real e por isso tende a ser reconhecida
mais facilmente pelo usuario. Porém, carece de linguagem de comunicacao para
que as informagdes contidas em tais representag¢des sejam interpretadas.

Como esse é um estudo inicial dentro desta linha de pesquisa, tém-se
conclusdes finais parciais, que podem servir para novos trabalhos a serem
realizados. A hipotese a verificar foi aceita por meio da analise dos resultados do
teste de percepcdo realizado, que mostra a necessidade de se estabelecer
principios de simbolizacdo e a adogdo de um método de orientacao geografica
adequado para se obter uma representacao cartografica 3D eficiente.

Uma representacao cartografica 3D deve seguir principios de simbolismo, tal
como ocorre em uma representacao cartografica bidimensional. No caso em
discussao, as representacdes cartograficas 3D foram geradas com o propdsito de
um mapa de uso geral, em que a linguagem cartografica do projeto foi definida por
meio das primitivas gréaficas e das variaveis visuais, para trés diferentes simbologias.
Com base nas andlises das respostas do teste de percepcao, sob as condigdes
discutidas neste trabalho, algumas diretrizes podem ser concluidas e outras devem
ser indicadas para trabalhos futuros.

Sugere-se que objetos como igreja, escola e edificacbes, que sao
representados por simbolos pontuais no plano nas representagcdes cartograficas 2D,
sejam representados por simbolos pontuais tridimensionais, nas representacdes
cartograficas 3D. Entretanto, o nivel de detalhamento destes simbolos ainda deve
ser melhor estudado, visto que quanto maior o detalhamento de um simbolo, tanto

em forma quanto em cor, mais ele deve se assemelhar ao objeto real, o que a priori
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proporciona uma melhor identificacdo, porém, em alguns casos, pode tornar a
simbologia confusa. Assim, o grau de detalhamento dos simbolos pontuais
tridimensionais deve ser estudado, de forma especifica, a fim de indicar um limite
entre a simplificacdo e a complexidade ideal para proporcionar uma interpretacéao
adequada.

A linguagem cartografica usada para representar o sistema de transportes
deve seguir as mesmas regras de simbolizacdo usadas na Cartografia plana. As
variaveis visuais tom de cor e tamanho, associadas a primitiva grafica linha, se
mostraram adequadas para produzir uma comunicacdo cartografica eficiente
também nas representacdes cartograficas 3D.

A primitiva grafica area foi usada para representar os elementos de
hidrografia, que foram associados as variaveis visuais cor e textura. Neste caso, o0s
resultados obtidos com o teste de percepcédo nao foram suficientes para determinar
qual a simbologia foi a mais adequada para ser usada nas representacdes
cartograficas 3D, o que aponta a necessidade de novos estudos.

Para representar os elementos de vegetacdo, recomenda-se utilizar
simbolos pontuais tridimensionais agrupados, no caso em que tais elementos séo
representados pela primitiva grafica area. Entretanto, estudos devem ser feitos no
que diz respeito a forma e as cores adequadas para simbolizar os elementos desta
classe. Neste caso, ao representar uma regiao com um mesmo simbolo de
vegetacao, em fungdo da disposicao dos simbolos e da distancia do ponto de vista
da representagao cartografica, se cria uma aparéncia de “textura”, o que pode
interferir na comunicacao cartografica e, portanto, também é necessario que haja
estudos futuros.

Sugere-se ainda, aplicar a primeira parte do teste em um grupo de
entrevistados que ndo conhece a simbologia usada na carta topografica e assim
verificar a influéncia do conhecimento adquirido no processo cognitivo de
identificacdo da simbologia nas representacdes cartograficas 3D.

Uma caracteristica relevante na navegacao em modelos virtuais é a
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possibilidade de usar infinitos pontos de vista. Esta caracteristica pode ser
desfavoravel quando, dependendo do ponto de vista escolhido, objetos da cena se
sobrepdem ou escondem outros objetos importantes. As conseqiiéncias decorrentes
desse fato também devem ser melhor estudada em trabalhos futuros. Além disso, a
perda de referencia espacial causada quando o usuario usa pontos de vista préximo
do modelo virtual deve ser melhor estudada em trabalhos futuros.

Uma variavel importante nas representacdes cartograficas 3D, e que nao foi
discutida no escopo dessa pesquisa, é a iluminacdo. Nos modelos tridimensionais
gerados neste trabalho foi usada a iluminacéao difusa, que € o tipo de iluminacao que
mais se assemelha a um ambiente natural. Porém, esta variavel deve ser avaliada
em novas pesquisas, aplicada de diferentes formas nas representacoes
cartograficas 3D, a fim de que seja discutida a influéncia desta variavel na
orientacao do usuario em um modelo virtual.

Como os estudos no admbito da Cartografia 3D se encontram numa fase
incipiente, este trabalho se restringiu a usar uma area de estudo com caracteristicas
fisicas simples: uma area de zona rural, no interior do Estado do Rio de Janeiro.
Entretanto, uma representagdo cartografica 3D em uma area densamente
urbanizada, por exemplo, pode apresentar variaveis mais complexas e diferentes
daquelas apresentadas aqui. Assim, sugere-se que trabalhos futuros também
possam se aprofundar neste tema de pesquisa.

Quanto a orientagdo geografica, um elemento essencial no projeto de uma
representacao cartografica, ndo se obteve uma solucdo definitiva que pudesse ser
indicada como um método de orientacdo adequado para ser usado nas
representacdes cartograficas 3D, dentre as trés propostas estudadas nesta tese.
Isso se deve ao fato da complexidade de navegacdo num modelo 3D interativo, que
possui infinitos pontos de vista, estabelecidos por diferentes distancias e diferentes
angulos de interacdo do usuario com a representacao cartografica.

Algumas propostas de orientagcdo geografica para as representacdes

cartograficas 3D foram feitas pelos participantes do teste, descritas no Capitulo 4.
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Assim, sugere-se que 0s métodos de orientacdo geografica propostos pelos
entrevistados sejam avaliados a fim de propor um método adequado para cada
grupo especifico de usuarios.

Sugere-se ainda que as sugestdes dadas pelos usuarios a respeito da
legenda sejam todas verificadas, a fim de propor uma legenda mais eficiente para as
representacdes cartograficas 3D. Sugere-se também um estudo que verifique a
influéncia do ponto de vista inicial, e outros pontos de vistas pré-determinados, de
uma representacao cartografica 3D no tempo de leitura.

Dentre as dificuldades encontradas na realizacao deste trabalho, pode-se
salientar a escassez de material publicado na area, tanto no que diz respeito a
geracao das representacoes cartograficas tridimensionais quanto a elaboracao de
um teste de percepcao que explorasse o produto cartografico de forma interativa.
Vale ressaltar que foi de extrema relevancia para o desenvolvimento e concluséo
desta pesquisa, o trabalho desenvolvido por Fosse et al. (2006), no qual foi criado
um proto6tipo de mapa 3D e realizado um pré-teste de percepcao cartografica.

Além da simbologia e da orientagdo geografica, a projecao cartografica e a
escala também sado elementos importantes no &ambito das representagdes
cartograficas 3D e devem ser estudados. Neste contexto, enfatiza-se que trabalhos
continuem sendo desenvolvidos nesta linha de pesquisa, que é de suma importancia

para o desenvolvimento da Cartografia 3D.
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APENDICE

QUESTIONARIO DOS ENTREVISTADOS E DADOS REFERENTE AO TESTE DE
PERCEPCAO CARTOGRAFICA
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| - DADOS PESSOAIS DO ENTREVISTADO

Identificacao

Nome:

Idade: Sexo: () Feminino () Masculino

Formacao académica:
() Graduagéao — cursando. Qual periodo?

() Graduagéao — concluida. Ano de concluséo:

() Especializagao ]

() Mestrado () Mestrado em andamento Area:
() Doutorado () Doutorado em andamento Instituicao:

Qual curso de graduagao?
Cursado em qual universidade?

Dados fisicos

Vocé tem alguma deficiéncia visual? (e.g.: miopia, astigmatismo, daltonismo)

() sim () nédo

Se sim, qual? Usa lentes ou 6culos para essa corre¢gao? () sim () ndo

Vocé tem alguma deficiéncia fisica? (e.g.:amputacédo do brago, mao ou dedos)
() sim () nédo
Se sim, qual? Usa alguma protese? () sim ( ) nao

II-USO DO MAPA

Vocé ja usou algum tipo de mapa?

() Nao, nunca.

() Sim, poucas vezes. Eu sempre evito os mapas, pois sempre que eu tento usa-los, eu me confundo e acabo
por ndo encontrar as respostas de que necessito.

() Sim, o uso de mapas faz parte do meu cotidiano, e eu nao tenho dificuldades para usa-los.

Vocé sabe executar as tarefas de localizagéo, orientagéo e roteamento (rota) numa carta topografica?
() Nao, néo sei 0 que sao essas tarefas ou ndo consigo cumpri-las com éxito.

() Sim, mas tenho um pouco de dificuldade.

() Sim, sem problemas.

Vocé tem alguma experiéncia com mapas tridimensionais?

() Nao, esta é a primeira vez que vejo este tema.

() Sim, mas apenas na universidade (nas aulas de cartografia).

() Sim, me considero um experiente nesta area, pois além de navegar eu também sei gerar mapas 3D.

Il - USO DO SISTEMA DE NAVEGACAO
Vocé conhece o sistema que usa o browser da internet para visualizagdo e navegagdo de modelos virtuais
tridimensionais (linguagem VRML)?  ( )sim ( ) néo

Vocé j& utilizou o plug in cortona? ()sim ()nao

Como vocé quantifica a sua habilidade em navegar neste sistema?

() Pouca ou nenhuma — Sempre me perco nos modelos virtuais e acabo desistindo de fazer algumas ag¢des que
eu gostaria de executar.

() Média — Consigo fazer as operagbes basicas de navegacdo nos modelos virtuais, as vezes, demoro um
pouco ou me perco e tenho que comecgar de novo, mas, mesmo assim, consigo fazer o que
preciso.

() Experiente — Nao sinto nenhuma dificuldade em navegar nos modelos virtuais, pois sei usar adequadamente
todas as ferramentas disponiveis pelo plug in.
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IV — CAMPO DO PESQUISADOR (fase1)

Tempo total do teste: Inicio: Término: Data:
Tempo (hh:mm:ss):
Modelo1 Modelo2 Modelo3

Questao 1:

Questéao 2:
Questao 1:
Registro de acdes, reacoes, expressoes faciais e outras formas de linguagem corporal do entrevistado que foram

relevantes:

Verbalizagdo do pensamento:
Modelo1:

Modelo2:

Modelo3:

Questdo 2:
Registro de agdes, reagdes...

Verbalizagao do pensamento:
Modelo1:

Modelo2:

Modelo3:

Observacgoes referentes as demais questdes:
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IV — CAMPO DO PESQUISADOR (fase2)

Tempo total do teste: Inicio: Término: Data:
Tempo (hh:mm:ss):
Modelo4 Modelo5 Modelo6
Questao 1:
Questéao 2:
Questéao 3:

Questao 1: (Registro de agbes, reagdes, expressdes faciais e outras formas de linguagem corporal do
entrevistado que foram relevantes)

Verbalizagdo do pensamento:
Modelo4:

Modelo5:

Modelo6:

Questao 2:

Modelo4:

Modelo5:

Modelo6:

Questao 3:

Modelo4:

Modelo5:

Modelo6:

Observagoes referentes as demais questoes:




