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RESUMO - Este artigo aborda um estudo sobre a orientacdo geogrdfica em modelos tridimensionais
(3D) para fins cartograficos. Para tal foi usada uma drea de estudo localizada no interior do estado do Rio
de Janeiro, a partir da qual foram geradas trés representacdes cartograficas, cada uma com um método de
orientagdo geografica diferente. O primeiro método de orientacdo geografica proposto usou letras nas
bordas do modelo para indicar os pontos cardeais e colaterais. O segundo método usou a rosa dos ventos
para indicar as direcdes. E o terceiro método foi composto pelo modelo 3D e por uma figura usada como
um mapa plano auxiliar da drea representada, onde uma marca itinerante mostra, em tempo real, o ponto
de vista do usudrio no modelo 3D. Tais métodos foram avaliados por meio de um teste qualitativo de
percepgdo cartografica, realizado por nove estudantes da Universidade de Karlsruhe, na Alemanha. O
teste foi baseado em questdes cognitivas que buscam entender o processo de percepcao da informagdo de
um mapa em um ambiente tridimensional e interativo. Alguns resultados obtidos sdo apresentados e
discutidos neste artigo.

ABSTRACT - This paper presents a study about geographic orientation in three-dimensional (3D)
cartographic representation. The studying area is located in the interior of Rio de Janeiro State. This area
was divided in three sub-areas. For each of those sub-area was generated one different cartographic
representation, with different methods of geographic orientation. The first method of geographic
orientation used letters on the edges of the model in order to indicate cardinals and collaterals points. The
second method used the wind rose in order to show directions. And the third method was composed by
the 3D model and a image of a bi-dimensional map which depicts the represented area on a vertical
perspective view. There is a itinerant mark on the bi-dimensional map that shows the point of view of the
user in the model 3D in real time. The 3 methods were evaluated by a qualitative test of cartographic
perception, developed by nine students of the University of Karlsruhe, in Germany. The test was based on
cognitive questions in order to understand the perception process of maps using on a three-dimensional
and interactive environment. Some results are presented and discussed in this paper.

1 INTRODUCAO

Nas duas ultimas décadas a Cartografia tem
experimentado o efeito das novas tecnologias que
possibilitam novas maneiras de representagdo, como por
exemplo, ver informagdes com sensagdo tridimensional e
de forma interativa. Como conseqiiéncia dessas “novas”
maneiras de representar, pode-se citar a facilidade de
entendimento dos usudrios, que muitas vezes tém
dificuldades na leitura do mapa plano, bidimensional.

Além disso, tecnologias como o laser scanner e a
fotogrametria digital tem proporcionado a obtengao rapida
e facil de dados cartogrificos tridimensionais, que
anteriormente eram dificeis de serem extraidos de forma
automatizada, diretamente do campo. Outra facilidade é a
existéncia de softwares desenvolvidos para gerar modelos
tridimensionais, que torna possivel a representacdo
detalhada do relevo e dos objetos e feicdes que compdem
a drea. Outros softwares possuem recursos que permitem
reproduzir em ambiente virtual uma cena real detalhada, e
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ainda dispdem de recursos que facilitam ao usudrio ver e
interagir com os modelos gerados.

Entretanto, nada se sabe sobre as regras de projeto
cartogréfico para a geragdo de um modelo tridimensional
interativo com fins cartograficos. A simbolizagdo, a
projecdo cartografica, a escala e a orientacdo geografica
sdo elementos que devem ser estudados no ambito da
Cartografia 3D. As representagdes cartograficas
tridimensionais ja comegam a fazer parte do nosso
cotidiano e ainda ndo se sabe como tais elementos se
comportam em ambientes tridimensionais e interativos.

Para entender a percepcdo de orientacio em
representacdes cartograficas 3D, este artigo descreve trés
propostas de orientacdo geografica. Tais representacdes
foram avaliadas por estudantes da Universidade de
Karlsruhe, da drea de Cartografia ou dreas afins, por meio
de um teste de percepcdo cartografica, e os seus principais
resultados serdo apresentados no decorrer deste trabalho.

2 CARTOGRAFIA 3D

O sistema de percepcdo humano permite que as
pessoas percebam e interpretem o mundo de forma
natural. Entretanto, a percepcdo de um mapa pode ser
mais dificil. Por isso sdo necessarios, na Cartografia,
estudos que visem conhecer o processo que oOcorre no
nosso sistema de percep¢do 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 percepgdo
humano e produzir mapas que parecam mais similares
com o mundo em que vivemos. Isso ndo significa que os
mapas devam representar a paisagem de forma realistica
por completo, mas preferivelmente que o mapa seja
produzido tdo como é percebido o mundo.

Tendo o mundo como tridimensional, logo, é
razodvel que se imagine que um mapa, também
tridimensional, seja entendido mais facilmente que um
mapa plano, tal como um modelo interativo. Segundo
Terribilini (1999), num mapa 3D interativo o usudrio
pode se mover em tempo real no modelo virtual e
escolher o melhor ponto de vista para interpretd-lo e,
assim, melhorar o fluxo de informacdes entre o usudrio e
0 mapa.

O desenvolvimento tecnolégico tem resultado em
uma gama de novos produtos cartograficos que podem ser
produzidos de forma rdpida, barata e interativa, e a énfase
dada a esse tipo de produto tem transformado o uso do
mapa da forma estitica para a forma dindmica
(CARTWRIGHT e PETERSON, 2007, p.2).

Portanto, € notéria a importincia de estudos no
ambito da Cartografia 3D que visem entender o seu
funcionamento, tanto em nivel do processo de cogni¢do
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do usudrio como do sistema tridimensional e interativo. E,
dentre estes elementos, estd a orientagdo geogréfica.

3 MODELAGEM DOS DADOS E PROPOSTA DE
ORIENTACAO GEOGRAFICA

Foram geradas trés representagdes cartograficas
tridimensionais, e em cada uma destas representag¢des foi
proposto um método de orientacdo geografica diferente.

A drea de estudo fica localizada no municipio de
Macaé, estado do Rio de Janeiro — Brasil. E uma regido de
zona rural, com relevo de caracteristica montanhosa e
ligeiramente povoada. Esta drea foi dividida em trés dreas
menores, das quais foram geradas trés modelos
tridimensionais. Para tal, foi usado o software 3D Studio
Max e depois exportado para a linguagem VRML. O MDT
(Modelo Digital de Elevagdo) foi gerado por TIN (Rede
Triangular Irregular) e depois foi construida uma superficie
de referéncia horizontal, como ilustra a Figura 1.

Figura 1 — MDT e superficie de referéncia horizontal de
uma das dreas modeladas

Depois de gerado o modelo do terreno e os demais
objetos e feicdes presentes em cada drea, foi adotado um
método de orientacdo geogrdfica. O primeiro método de
orientagdo foi sugerido por Haeberling (2002), onde hé a
inser¢do de letras nas laterais do modelo para indicar a
direcdo dos pontos cardeais e colaterais: N = norte, S =
sul, E = leste, O = oeste, NE = nordeste, SE = sudeste, SO
= sudoeste e NO = noroeste.

As letras sdo bidimensionais e, dependendo do
angulo de visada, estas podem se tornar ilegiveis no
ambiente virtual. Assim, optou-se em fazer com que as
letras indicativas dos pontos cardeais sempre estivessem
orientadas para a posicdo do usudrio, de modo a evitar
este problema. A Figura 2 ilustra este método, aplicado a
uma das representacdes cartograficas, com a posi¢do das
letras voltada para o usudrio.
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Figura 2 — Letras nas laterais do modelo

A segunda representacdo cartografica apresenta
um método semelhante ao método de orientagdo usado em
alguns mapas em papel, que aprendemos desde os
primeiros anos escolares, que € a rosa dos ventos. Sendo
assim, foi inserida no canto esquerdo superior da drea do
modelo, uma rosa dos ventos indicando as direcdes de
norte, sul, leste e oeste (Figura 3).

Figura 3 — Rosa dos ventos

Na terceira representagdo cartografica foi
elaborado um método de orientagdo geografica sugerido
por Fosse (2004, p. 98), onde, além do modelo 3D, existe
uma figura, ao lado direita da tela, correspondente a este
mesmo modelo, porém vista de cima, isto €, com
perspectiva ortogonal. Enquanto o usudrio navega no
modelo 3D a sua posicdo € apresentada na figura plana ao
lado através de uma marca itinerante, representada por um
asterisco. A inten¢do € que o usudrio possa se orientar
com o auxilio do modelo representado no plano, orientado
para a direc@o norte.

A Figura 4 ilustra o método adotado na terceira
representacdo cartografica: do lado esquerdo da tela o
modelo 3D e do lado direito a figura que representa o
mesmo modelo em perspectiva ortogonal, com o icone
que representa a posi¢do do ponto de vista do usudrio,
ampliado.

Figura 4 — Sistema de localizagdo com marca itinerante

As trés representagcdes cartograficas
tridimensionais foram avaliadas por meio de um teste de
percep¢do visual com alunos da Universidade de
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Karlsruhe, localizada na cidade de Karlsruhe, Alemanha,
entre os meses de janeiro e fevereiro de 2008. O teste de
percep¢do cartografica foi baseado em questdes
cognitivas, tais que, fosse necessdrio que o entrevistado
navegasse no modelo 3D e usasse o método de orienta¢do
geografica para responder as questdes e, dessa forma,
interagisse com o sistema a ser avaliado. A Figura 5
ilustra um dos alunos de doutorado do Instituto de
Fotogrametria e Sensoriamento Remoto (Institut fiir
Photogrammetrie und Fernerkundung) da Universidade
de Karlsruhe fazendo o teste.

Figura 5 — Entrevistados fazendo o teste de percepgdo

A seguir, alguns resultados do teste sdo
apresentados e discutidos, com base na andlise das
respostas de nove entrevistados.

4 RESULTADOS

A primeira tarefa do teste, discutida neste artigo,
tem o objetivo de identificar, dentro dos métodos de
orientagdo geografica apresentados, aquele que o
entrevistado acha mais féacil de usar, ou seja, que se
executa sem dificuldades. E o porqué desse método
escolhido ser mais fécil de ser usado do que os demais.

Dos nove entrevistados, cinco disseram que das
trés representacdes cartograficas, o modelo que usa as
letras nas bordas para indicar a orientagdo geogrifica é o
mais facil para se orientar, pois € sempre possivel ver a
indicacdo dos pontos cardeais de um ponto de vista
proximo do modelo. Porém, um entrevistado achou o
método da “rosa dos ventos” mais facil, visto que este
simbolo ji é conhecido e geralmente usado para a
orientagdo de mapas em papel, o que, segundo ele, facilita
a orientagdo devido a familiaridade com o sistema
representado. Um dos entrevistados achou que tanto o
primeiro quanto o segundo métodos sdo igualmente faceis
de usar, devido aos mesmos motivos ja citados. Dois
entrevistados acharam o terceiro método mais fécil:
segundo um deles, isso se deve a posicdo fixa da dire¢do
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norte na figura usada como mapa plano auxiliar e ao
sistema de localizag@o interativo que mostra a posicio do
ponto de vista do usudrio do modelo tridimensional; o
outro entrevistado também justificou pelo uso da figura
do mapa auxiliar, mas principalmente por ele ser um
especialista da drea de Cartogréfica, o que, segundo ele,
torna o terceiro método fécil de usar pelos conhecimentos
ja existentes, mas pode ser um método dificil para aqueles
usudrios ndo especialistas da drea.

Com base nas andlises dos resultados obtidos por
esse grupo de entrevistados, ndo se pode concluir qual € o
“mais facil” método de orientacdio geogrifica, dentre os
apresentados, para este grupo de entrevistados, para uma
representacdo cartografica 3D. Entretanto, pode-se
perceber uma tendéncia que aponta para a orientacio
geografica que usa letras para indicar as dire¢des como
sendo uma maneira simplificada e facil de usar,
principalmente por pessoas ndo especialistas da area de
Cartografia. Entretanto, nada se pode concluir e sdo
necessdrias novas pesquisas nessa drea de estudo.

Outra tarefa € saber do entrevistado se o método de
orientagdo geogréfica que ele considera mais fécil de ser
usado € também o método mais adequado para ser
adotado numa representacdo cartogrifica 3D. Caso ele
considere outro método de orientacdo geografica mais
adequado, qual € o melhor método e por qué, ou seja, qual
¢ o critério usado para fazer esta escolha.

Dos nove entrevistados, dois disseram que a
orientacdo geografica usada na primeira representaciao
cartografica (letras indicando as dire¢des cardeais) € a
mais adequada para ser adotada, porque € a mais facil de
ser usada pelas pessoas que ndo sdo especialistas da drea
de Cartografia, ji que € possivel alguma referéncia de
localizagdo de qualquer posi¢do préxima ao modelo
virtual. Outros trés entrevistados consideraram o método
mais adequado aquele que usa o modelo 3D e a figura do
mapa plano. Segundo estes entrevistados, a experiéncia
no uso de mapas planos pode ajudar na orientacdo de uma
representacdo cartografica tridimensional, além da marca
itinerante de localizag¢do, porém, este método pode ser
dificil de ser interpretado por usudrio de pouco
conhecimento cartografico. Outros quatro entrevistados
sugeriram alguma alteracdo para complementar a
representacdo cartogrifica afim de torni-la adequada.
Desses, 2 entrevistados sugeriram unir o primeiro método
como o terceiro, de forma a manter a estrutura da figura
do mapa auxiliar e sistema de localiza¢do interativo, e
inserir os pontos cardeais e colaterais no modelo virtual.
Um entrevistado sugeriu que fosse acrescentado um eixo
de referéncia XYZ na parte virtual da terceira
representacdo cartografica. E um entrevistado propos que
fosse usado o primeiro método, ou segundo, acrescetado
de uma bussola de orientagdo fixa no display do modelo
virtual, ou usar o terceiro método complementado com
uma orientacdo do dngulo do ponto de vista do usudrio na
figura do mapa auxiliar, juntamente com a marca
itinerante de localizagdo.

Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008

p. 000-000

Assim como na questdo anterior, nada pode ser

concluido, com base nos resultados deste grupo, quanto

ao método mais adequado para propor a orientagdo

geografica para as representacdes cartograficas 3D.

Assim, novas pesquisas nesta drea devem ser

desenvolvidas para futuros trabalhos. Entretanto, algumas

sugestdes foram dadas pelos participantes do grupo, que
devem ser testadas e reavaliadas.

A dltima questdo deve complementar as duas
anteriores através de criticas e sugestdes sobre os trés
métodos de orientacdo geogrifica discutidos no teste.
Além disso, o usudrio pode sugerir outro método para
futuros experimentos ou alguma modificagdo para os ja
apresentados.

O primeiro método de orientacdo geogrifica
proposto nao foi indicado para uma visdo geral do modelo
(Figura 6), mas foi considerado o mais adequado para um
ponto de vista mais préximo dos objetos representados no
modelo, pois é possivel ter a referéncia de um ou mais
pontos cardeais e assim se orientar (Figura 7). Este
método também foi considerado o mais adequado para as
pessoas que ndo sdo especialistas em Cartografia.

Figur 7 — Ponto de vista préximo do modelo

A orientacdo geogréfica usada no segundo modelo
¢ dificultada pela necessidade de ter a representacdo
cartogrifica de um ponto de vista mais distante, pois é
preciso ver em tela tanto o modelo quanto a rosa dos
ventos para a orientagdo. Assim, este método foi
considerado o mais indicado para situacdo em que se
necessita ver o mapa como um todo, pois a rosa dos
ventos facilita a orientagdo geral da representacdo
cartogréafica (Figura 8). Entretanto, para se ver uma regido
especifica do modelo pode ocorrer a perda da visdo geral,
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e por conseqiiéncia tornd-lo mais dificil de ser usado
(Figura 9).

Figura 9 — Ponto de vista préximo do modelo

O terceiro modelo foi considerado por alguns
entrevistados como o mais completo, pois a figura do
mapa plano auxilia a localizacdo e a marca itinerante
complementa essa idéia com dinamismo. Entretanto isso
pode despender uma energia mental maior ja que o
usudrio precisa interagir simultaneamente com o modelo
virtual e com a figura do mapa auxiliar, e isso pode se
tornar mais complexo, ao invés de mais pratico.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este é um trabalho inicial e, portanto, ndo
conclusivo. Com base nas respostas e sugestdes dadas
pelos entrevistados outros trabalhos devem ser feitos, em
busca de um sistema mais completo de orientacdo
geografica que abranja as representagdes cartograficas 3D
geradas para outros grupos de usudrios.

Além da orientagdo geogréfica, a simbologia, a
projecdo cartografica e a escala também sdo elementos
importantes no ambito das representagdes cartograficas
3D e também necessitam ser estudados em profundidade.
E necessdrio conhecer o comportamento destes quatro
elementos para se propor regras de projeto para as
representacdes tridimensionais para fins cartograficos.
Neste contexto, se enfatiza que trabalhos futuros
continuem sendo desenvolvidos nesta linha de pesquisa,
que é de suma importincia para o desenvolvimento da
Cartografia 3D.
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