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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados do projeto cartografico de um mapa dindmico a ser usado em um Sistema de
Navegacdo Rodoviario (SNR). O prot6tipo desenvolvido mostra a navegagdo de um veiculo em rodovias, bem como
outras informagdes que possam auxiliar os motoristas nos processos de tomada de decisdo. O mapa deste sistema foi
projetado para apresentacdo em palmtop (computador de mao), o qual possui pequenas dimensdes e restricbes de uso
em automovel. A visualizagdo do veiculo na rota deve proporcionar, ao usudrio, a possibilidade de reconhecer o
ambiente e avaliar a situagdo da viagem. No entanto, 0 ambiente dindmico é complexo e 0 motorista € 0 componente
essencial do sistema de navegacdo. Dessa forma, as informacgdes extraidas do mapa devem ser capazes de fornecer
soluces rapidas a partir do conhecimento gerado. Além disso, alguns eventos geogréficos apresentados neste mapa
podem ser de natureza dinamica (ex.: congestionamentos) e/ou estatica (ex.: cruzamentos de mesmo nivel). Ambos os
eventos podem ser representados dinamicamente no mapa. Esses eventos apresentam importantes conceitos de
mapeamento dindmico em mapas de SNC. Este tipo de representacdo cartogréafica sera denominado mapa dindmico. Os
resultados finais deste trabalho apresentam func¢des de navegacdo, bem como funcBes de visualizacdo do mapa que
contém informagdes de natureza estatica, dinamica e audio-dinamica (variaveis dinamicas sonoras). A abordagem da
representacdo cartografica apresentada ndo foi testada no mundo real e os resultados sdo discutidos a partir da
implementacéo do protétipo.

Palavras-chave: Mapa dinamico, Sistema de Navegacdo Rodoviario, variaveis dinamicas, projeto cartogréfico,
animacao.

ABSTRACT

This paper presents the results of a dynamic map design to be used in a Road Navigation System (RNS). The prototype
developed displays in road vehicle navigation, as well as other information that can support drivers in decision making.
The map was designed for palmtop display, which has small dimensions and, therefore, limited to automobile use. The
visualization in route vehicle must provide the possibility of recognize the environment condition. Thus dynamic
environment is complex and the driver is essential component of navigation system. However, the information extracted
from the map must be able to supply fast solutions from the acquired knowledge. Besides, some geographic events
displayed in this map could be dynamic (e.g.: traffic jam) and/or static (e.g.: cross-road). Both events could be displayed
dynamically in map. These events present important concept of dynamic mapping for RNS. This kind of cartographic
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representation is called dynamic map. The final results for this study present both navigation and visualization functions
of map that contains static, dynamic and audio-dynamic (sound variables) information. This approach of cartographic
representation was not experimented in real world and the results are discussed from prototype’s implementation.

Keywords: Dynamic map, Road Navigation System, dynamic variables, map design, animation.

1. INTRODUCAO

Os mapas dos Sistemas de Navegagdo
Rodoviario (SNR’s) sdo utilizados por motoristas nas
fases de planejamento de viagens e navegacdo com
carro. A tarefa de navegacdo é composta de selecdo de
caminhos, manutencdo da rota e descoberta dos
objetivos (BOARD, 1978). A representacdo cartografica
de um mapa de SNR deve ser dindmica a fim de mostrar
a posicao “real” do veiculo, os fendmenos geograficos
estaticos  (exemplos: vias, cruzamentos, Servicos
automotivos etc), bem como os fendmenos geograficos
dindmicos (exemplos: corredeiras de lama, pistas
inundadas e com baixa visibilidade, locais de acidentes,
volumes de trafego e de congestionamentos etc). Os
fendmenos geograficos dindmicos (encontrados no
mundo real) podem ser representados dinamicamente no
mapa, uma vez que eles podem ndo ser permanentes.
Tais tipos de elementos podem aparecer somente no
momento em que eles ocorrem.

Os cruzamentos de rodovias de mesmo nivel
sdo estaticos, porém a representacdo no mapa pode ser
dindmica, permitindo que o motorista receba avisos
sonoros e visuais para informar a presenca de locais de
atencdo e risco que estdo proximos do veiculo. As
representacfes de mapas que combinam variaveis
estaticas, dindmicas e audio-dindmicas podem diminuir
a interacdo entre o homem e o computador, bem como
aumentar a capacidade de informacdo, o que pode
facilitar o uso de mapas de sistemas de navegacdo
dentro de um carro. Além disso, 0 uso de segmentacdo
dindmica e classes de objetos geograficos disponiveis
nos Sistemas de Informagdes Geogréaficas (SIG’s)
podem fornecer ferramentas adequadas para a
representacdo desses elementos.

Além do uso do mapa ocorrer no interior do
veiculo em movimento, outros fatores também
contribuem para a complexidade de uso de um sistema
de navegacdo: pode ser dia ou noite (com muita ou
pouca luminosidade); presenca de diferentes fontes
sonoras externas ao sistema de navegacdo (exemplos:
um rédio ligado, a presenca de um passageiro
conversando durante a viagem etc); a ergonomia do
automovel (incluindo todos os aspectos do banco,
volante, painel etc), bem como a posi¢do do monitor do
sistema. Neste contexto, 0 motorista pode estar viajando
em pistas de diversas caracteristicas que podem ser de
alta velocidade ou que apresentam caracteristicas de
sinuosidade ou diferencas bruscas de relevo. Assim, um
sistema de navegacdo deve auxiliar o motorista nas
tomada de decisdes, auxiliando a navegagdo,
principalmente em ambientes desconhecidos.
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2. SINALIZAGAO TERRESTRE

No Brasil, o transito em vias terrestres é
regulamentado pelo Cdédigo de Transito Brasileiro
(CTB), instituido pela Lei n® 9.503 de 23 de setembro
de 1997, que estabelece normas e padrdes a serem
obedecidos na sinalizagdo de transito. A sinalizacdo de
transito do CTB é classificada em: vertical, horizontal,
dispositivo de sinalizacdo auxiliar, luminoso, sonoro,
gesto do agente de trénsito e gestos do condutor do
veiculo. De acordo com o CTB, as principais sdo:
vertical, horizontal e semaforica. A sinalizagdo vertical
é classificada em:

e Regulamentacéo: regulamentam o uso da
via, com indicacBes das condi¢Bes de circulagdo,
proibicBes ou obrigacdes que os usuarios estdo sujeitos
no seu deslocamento. Suas mensagens sdo de carater
imperativo;

e Adverténcia: informam aos usuarios as
condicBes de risco no deslocamento, indicando, atraves
das mensagens, a natureza do perigo. As mensagens
desse grupo tém carater de recomendacéo;

e Indicacdo: servem para identificar vias,
localizagGes e pontos de interesse; orientar 0 usuario na
indicacdo de destinos, percursos e distancias; informar
sobre 0s servigos auxiliares e 0s atrativos turisticos;
além de veicularem mensagens educativas ou
informativas.

3. SISTEMA DE NAVEGACAO TERRESTRE

De acordo com Morita (1993), uma das
vantagens dos sistemas de navegacdo em carro é que
eles contribuem para que o usuario determine sua
préxima acdo na direcdo de um veiculo. Assim, a
grande vantagem € que o0s sistemas que utilizam
processos automatizados ajudam o motorista na tomada
de decisdo.

Wootton et al. (1995) classificam seis tipos
genéricos de Sistemas de Transporte Inteligente (STI),
0s quais sdo: Sistema Avancado de Gerenciamento de
Tréafego; Sistema Avancado de Informacdo ao Viajante;
Sistema Avancado de Controle de Veiculo; OperacGes
de Veiculos Comerciais; Sistema Avancado de
Transporte Publico e Sistema Avancado de Transporte
Rodoviario. O presente trabalho pertence a esta Ultima
classe.

Nygard (1995) afirma que um Sistema
Avancado de Informacdo ao Viajante (SAIV) é um dos
maiores componentes das areas de STI. O mesmo autor
afirma que o objetivo do SAIV ¢ disponibilizar, aos
viajantes, informacdes, tais como congestionamento de
vias, rotas alternativas, navegacdo, localizacdo,



condigdes da via etc, ou seja, facilidades de emergéncia
e pontos de atracdo. Os dados de um SNT podem ser
disponibilizados antes, durante e depois da viajem para
responder questes de planejamento e manutencdo na
rota, bem como descoberta do objetivo (MORITA,
1993).

Em sistemas de navegacdo, algumas das
capacidades e beneficios apontados por Lovicsek et al
(1998) sdo: reducdo da emissdo e do consumo de
combustivel que contribui para um ambiente mais
saudavel; disponibilidade de informagdes de transporte
aos turistas, encorajando o desenvolvimento econdmico;
reducdo da distancia da viagem e escolhas de rotas
alternativas. O navegador pode otimizar a rota em
termos de esfor¢o gasto ou de satisfacdo. Sendo assim, a
rota pode ser o caminho mais curto, mais bonito, mais
sossegado, mais seguro, ou aquele de menor declividade
(BOARD, 1978).

De acordo com Morita (1993), a dindmica de
um sistema dessa natureza transforma a informagéo de
mapa em uma forma de representacdo visual ou oral.
Assim, 0 mapa ndo é um instrumento estatico, pois o
usuério extrai informagdes ou recebe instrucdes
necessarias. Outra observacdo feita pela autora € a
necessidade de se conhecer, além da espécie de
informacdo, o momento em que ela é necessaria
(RASMUSSEN, 1986 apud CARNEY et al., 1998).

Laird Evans e Steven (1997) mensuraram
estimulos de mapas complexos (navegacgdo) e estimulos
de mapas esquematicos (especificos para manter o
veiculo na rota), bem como estimulos de textos
descritivos. O teste realizado exigiu que os participantes
prestassem aten¢do no monitor, por um tempo maximo
de 2 segundos e, portanto, para o sucesso das tarefas de
busca visual dos elementos de interesse no mapa. Os
resultados obtidos pelos autores demonstram que as
pessoas tém mais facilidade em assimilar informacdes
gréaficas que aquelas apresentadas somente na forma de
texto.

Tversky et al (2002) afirmam que os graficos
podem ser esteticamente simpaticos e humorados
atraindo a atencdo e mantendo a motivacdo. A autora
nota que os graficos economizam palavras mostrando
coisas que precisariam de muitas palavras para
descrever. Horton (1996) nota que os simbolos bem
projetados podem ajudar na produtividade do trabalho
das pessoas e contribuir para a confianca. O uso de
simbolos permite alcancar véarios beneficios, tais como
aqueles citados por Horton (1996): representacdo de
conceitos espaciais e visuais, economia de espaco,
rapida busca visual, reconhecimento imediato e
facilidade de recordacéo.

Morita (1993) entende que a necessidade de
sistema de navegacdo aos motoristas traz uma nova
situacdo no uso de mapas porque eles sdo utilizados sob
condigdes interativas e dindmicas incluindo: mudanca
de assunto; mudanca de escala; rotacdo de mapa;
descoberta de caminhos; notacdo de informaces
adicionais, fornecendo instrucdes para a proxima acéo
em “tempo real” etc. Enfim, essa nova situacdo de uso
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de mapas demanda ndo somente o desenvolvimento da
Cartografia como também o desenvolvimento de teorias
basicas que envolvem relagbes com a Ergonomia,
Psicologia, Ciéncia Cognitiva, Lingistica, Semidtica e
Etnologia.

De acordo com Nygard (1995), os dispositivos
de visualizagdo de um SNT devem permitir a
visualizagdo de dados estaticos e dinamicos. Além
desses, 0 autor sugere a apresentacdo de dados
tridimensionais, pois 0s terrenos montanhosos ou
acidentados influenciam a maxima velocidade, podem
proporcionar congestionamentos e diminuir a seguranca.

Para tanto, é importante que os dados sejam
confidveis (THAKURIAH et al, 1996), faceis de
compreensdo (PUGLIESI, 2002), ndo distraiam a
atengdo do motorista (HO e LI, 2002) e que sejam
apresentados em “tempo-real”. Caso a transmissdo da
informacdo espacial ndo seja adequada, o motorista
pode ser induzido a olhar varias vezes para 0 mapa a
fim de recuperar a informacdo que deseja (HO e LI,
2002). HO e LI (2002) apontam que o fracasso da
transmissdo da informacdo pode prender a atengdo do
motorista no mapa até que encontre o que deseja. Isso
possibilita, a0 motorista, a perda de contato com a
direcdo e pode provocar acidente de transito.

De acordo com o proposito do sistema, para
visualizar os fendmenos e eventos de interesse, varias
tecnologias e areas do conhecimento podem ser
integradas e utilizadas, tais como o processamento
digital de imagem, os sistemas de informagGes
geograficas, a visualizagdo cientifica e a interagdo
homem-méaquina (NYGARD, 1995).

4. LINGUAGEM CARTOGRAFICA E
ANIMACAO

Os mapas animados sdo caracterizados pela
mudanca continua ou dindmica de fendmenos espaciais
e sdo conseqliéncias importantes da recente mudanca
tecnolégica na cartografia (SLOCUM, 1999). De acordo
com Sandercok (2000) apud Robbi (2000) as técnicas de
multimidia permitem que textos, graficos, animacoes,
sons e videos sejam utilizados para representar 0s
diferentes aspectos da informacéo; ja a realidade virtual
permite que as caracteristicas das informacdes sejam
representadas tridimensionalmente, possibilitando que
os simbolos sejam apresentados com aparéncia de
profundidade.

No contexto da representacdo espacial de como
os mapas funcionam MacEachren (1995) classifica os
mapas da seguinte forma: mapas visuais estaticos,
mapas visuais dindmicos e mapas audio-dindmicos. Os
mapas visuais estaticos podem ser caracterizados
levando-se em consideragdo as variaveis visuais
apresentadas por Bertin (1977): tamanho, valor,
granulagdo, cor, orientacéo e forma.

MacEachren (1995) cita os mapas visuais
dindmicos relatando a questdo do movimento em mapas,
concluindo que “... num mapa dindmico as coisas que
mudam atraem mais a atencdo do que coisas que ndo



mudam e, coisas que se movem, provavelmente atraem
mais a atencdo que coisas que mudam de lugar” (p.
280). Estudo feito por DiBiase et al. (1992) tornou
possivel a proposta de trés variaveis dindmicas para
mapeamento:

e Duragdo: é o comprimento de tempo entre
dois estados identificveis, podendo ser aplicada em
animacdo com frames individuais ou em cenas
(SZEGO, 1987 apud MACEACHREN, 1995). Cenas
correspondem a uma sequéncia de frames sem mudanca
de um frame para outro;

¢ Intervalo de Mudanga: ou taxa de variagéo,
pode ser entendida como a diferenca de magnitude de
mudanca/unidade de tempo para cada seqiiéncia de
frames ou cenas;

e Ordem: é o encadeamento de frames ou
cenas.

Em seguida, MacEachren (1995) complementa
outras trés varidveis dinamicas:

e Momento no Tempo: é o tempo na qual
alguma mudanca de exibicdo é iniciada, podendo ser
ligada diretamente a uma localizagdo temporal (data
cronoldgica);

e Freqiéncia: o ndmero de estados
identificaveis por unidade de tempo — textura temporal;

e Sincronizagdo: é a harmonia temporal de
duas ou mais séries de tempo.

Além dessas, Blok (1999) apud Robbi (2000)
define trés conceitos importantes para mapeamento
dindmico:

e Aparecimento / desaparecimento:
surgimento de um novo fenbmeno ou desaparecimento
de um existente;

e Mutacdo (nominal ou crescimento /
decrescimento): alteracdo apenas do atributo de um
fendbmeno, ou seja, as caracteristicas geomeétricas
permanecem imutaveis;

e Movimento (a0 longo da trajetéria ou
deslocamento de fronteira): é a mudanga na posicéo
espacial e/ou na geometria do fendbmeno.

As varidveis gréficas de animacdo em
cartografia citadas por Peterson (1995) sdo: tamanho,
forma, posi¢do, velocidade, ponto de vista, distancia,
cena, textura, padrdo, sombreamento e cor. Todas essas
varidveis podem ser aplicadas num sistema de
visualizacdo dindmica através de mudangas nos seus
valores.

Os mapas 4&udio-dindmicos tratam de
representacOes através do uso de som. Krygier (1994)
apud MacEachren (1995) identificou um conjunto de
variaveis sonoras para representar dados espaciais e 0s
divide em:

e Sons realisticos: o significado é baseado na
experiéncia humana. Esses tipos de sons podem ser
divididos em: narragédo e som mimico. Um exemplo de
narracdo é “Vire a direita” enquanto que um exemplo de
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som mimico é o barulho de fogo ou da sirene de uma
ambuléncia;

e Sons abstratos: sdo aqueles que ndo tém um
significado ébvio e, deste modo, requerem uma legenda
para explicar o uso. Slocum (1999) e MacEachren
(1995) citam as varidveis de sons identificadas por
Krygier (1994): localizagdo, volume, grau de agudeza,
registro, timbre, duracgdo, intervalo de mudanca, ordem,
maximo / minimo (attack/decay).

Finalmente, MacEachren (1995) sugere o
agrupamento das diversas variaveis visuais estaticas,
dindmicas e sonoras para produzir sinais de
comunicacdo individual e sinais de comunicacdo em
conjunto para mapas. Para desenvolver animacao,
Slocum (1999) sugere a utilizacdo de linguagens
visuais, tais como o Visual Basic (Microsoft) e
ferramentas de Sistemas de Informacdo Geografica para
reduzir o tempo de desenvolvimento (programagdo do
sistema), tais como o MapObjects e o ArcView (ESRI -
Environmental Systems Research Institute).

5. ANALISE E PROJETO ORIENTADOS A
OBJETOS

Este trabalho utiliza a metodologia orientada a
objetos para descrever o modelo do mapa dinamico.
Diversas técnicas de orientagdo a objetos foram
estudadas e verificou-se que cada uma possui
caracteristicas mais adequadas para determinados tipos
de projeto. Dentre as técnicas estudadas destacam-se: 0
método FUSION proposto por Coleman (1996); a
abordagem de Coad e Yourdon (1996a) e Coad e
Yourdon (1996b); a Técnica de Modelagem de Objetos
de Rumbaugh (1994); a UML (Linguagem de
Modelagem Unificada) proposta pela Rational Software
e a Técnica de Modelagem de Objetos Geograficos
(Geo-OMT) proposto por Borges e Davis (2001).
Entretanto, o projeto do SNR utilizou as partes mais
relevantes de cada modelo.

Rumbaugh (1994) sugere que a modelagem
dindmica seja realizada depois da modelagem dos
objetos. Como caracteristica, a modelagem dinamica
considera somente um instante de tempo e 0s seus
principais componentes sdo 0s eventos (que representam
os estimulos externos causados por outros objetos) e 0s
estados (que representam os valores dos objetos). O
autor em questdo descreve evento como a ocorréncia
que acontece em certo momento e que ndo tem duracéo
de tempo para ser medida, enquanto que o estado
mostra a rea¢do de um objeto em relagéo aos eventos de
entrada. Com o passar do tempo o0s objetos estimulam
uns aos outros resultando em uma série de alteragdes em
seus estados.

6. PROJETO CARTOGRAFICO

Projetar mapas animados € ir além das
consideracBes feitas por Coad e Yourdon (1993),
Coleman (1996) e Rumbaugh (1994). O projeto de
mapas animados, que envolve a localizacdo espacial e



temporal, deve considerar os aspectos das variaveis
graficas de animacdo citadas por Peterson (1995), as
variaveis dindmicas citadas por DiBiase et al. (1992) e
MacEachren (1995), as varidveis audio-dinamicas
determinadas por Krygier apud MACEACHREN
(1995), bem como o0s conceitos de mapeamento
dindmico citados por Blok (1999) apud Robbi (2000).

O produto cartografico final e adequado deve
ser gerado considerando um conjunto de variaveis:
variaveis interdependentes, representacdo cartogréafica e
layout, (OXTOBY e VAN de WORM, 1986 e
KEATES, 1989 apud DECANINI e IMAI, 2001). As
variaveis interdependentes sdo os elementos que estdo
intrinsecamente ligados entre si e a decisdo sobre um
tem efeito sobre o outro. Essas varidveis devem ser
definidas, seqliencialmente, no inicio do projeto:
proposito, area geografica, forma, informacéo
geografica, escala e projecdo. Essa etapa compreende a
organizacdo da informacdo na qual se definem as
classes e suas caracteristicas, tais como suas
propriedades dimensionais, 0s niveis de medida
(qualitativos, quantitativos, ordenativos, estaticos e
dindmicos) e o nivel de percepcéo (informacao principal
versus informacgdo secundéaria) (MARTINELLI, 1991).

Os elementos cartograficos que formam o
corpo da representacdo cartografica do assunto
mapeado sdo: as fontes, as quais incluem a
especificacdo de toponimia e informacdo marginal; os
simbolos que requerem a selecdo tanto das variaveis
visuais quanto das convencBes cartograficas e a
especificacao das dimensdes dos simbolos (BOS, 1984).
O layout esta relacionado com a disposi¢do dos
elementos graficos no mapa. Ele determina a aparéncia
estética, o equilibrio e 0 bom uso do espago disponivel
na folha do mapa.

Finalmente, a fase de projeto cartografico deve
estar preocupada com o emprego da generalizacdo
cartogréfica, requisito basico para a visualizacdo dos
elementos num mapa dindmico com mdltiplas escalas.
Resumidamente, a generalizagdo consiste na aplicagdo
de estudos de simplificagdo, classificacdo, simbolizacdo
e inducdo. Estas quatro agdes incluem: determinacdo
das principais caracteristicas dos dados (sele¢do);
eliminacdo de detalhes e possivel exagero ao que for
importante; escalonamento e agrupamento de dados;
codificacdo grafica de caracteristicas essenciais e
aplicacdo de processos ldgicos de dedugdo (KEATES,
1982).

7. PROJETO DO MAPA DINAMICO DO SNR

O desenvolvimento do mapa dindmico
consistiu de cinco etapas. Na primeira fez-se o
levantamento das varidveis interdependentes do projeto
cartografico, pois, basicamente, definem o escopo da
representacdo cartografica do mapa. Na segunda,
analisou-se tanto os simbolos do Guia Rodoviario
Quatro Rodas (G4R), quanto a sinalizagdo rodoviaria do
CTB, necessarios as decisbes do projeto cartogréfico,
bem como ao aperfeicoamento da etapa anterior. Na
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terceira foi realizado o projeto dos simbolos. Na quarta
foi feito a construcdo de um modelo dindmico e na
quinta foi a implementacdo do mapa dindmico em
compilador visual utilizando bibliotecas de objetos de
mapa.

7.1  Variaveis do
cartogréfico

interdependentes projeto

Na primeira fase de elaboracdo do projeto
cartografico definiram-se as variaveis interdependentes
do projeto cartografico sequencialmente:

e Proposito do mapa: o propdsito deste mapa
dindmico é a exibicdo automatica do veiculo em
movimento e de outros fendmenos geogréaficos
(estaticos e dindmicos) na tela do computador, podendo
realizar movimentacdo dindmica do mapa com o veiculo
no centro do mapa. E destinado a motoristas turistas que
estejam viajando em rodovias;

e Area geografica de estudo: compreende
uma parte da regido de Presidente Prudente, com énfase
a cidade de Martindpolis e a Represa Laranja Doce.
Essa area foi escolhida em funcdo de possuir pontos
turisticos e comerciais, bem como varios tipos de vias e
servicos automotivos e hospitalares, dentre outros
detalhes que contemplam a maior parte dos elementos
modelados para o sistema (PUGLIESI, 2002;
PUGLIESI et al., 2003a). Além disso, considerou-se a
facilidade de manuseio com as informacdes de uma
regido conhecida, a qual permitiu a compreensdo dos
aspectos sdcio-culturais durante a elaboracdo do projeto
cartogréafico;

e Forma de apresentagdo: o mapa dinamico é
projetado para apresentacdo em monitor de computador
do tipo palmtop: Compaq IPAQ H3870, meméria de 64
Megabytes, 1 GigaBytes de espaco de armazenamento
de dados e processador de 200Mhz; Video LCD
colorido (65 milhdes de cores), resolucdo de 240 e 320
pontos na linha horizontal e na linha vertical,
respectivamente; dimensBes aproximadas (largura e
altura): 8,38 cm e 13,46 cm para 0 monitor; Sistema
Operacional Microsoft Windows Mobile; conector
USB; saida de som; métodos de entrada (toque em tela
com caneta e teclado).

Pelo fato das dimensBes dos monitores, bem
como das resolucbes dos videos do desktop e do
palmtop serem diferentes foi necessario calcular as
dimensGes aproximadas do mapa para posterior
implementacdo em desktop. Consequentemente, foi
possivel compatibilizar a forma de apresentacgdo entre os
dispositivos de visualizagdo. Depois de diversos
calculos e testes, as dimensfes finais do sistema
(interface que inclui as barras de botdes, as barras de
rolagem e o mapa), no desktop, ficaram com 6,7cm de
largura e 8,1cm de altura. A maneira mais adequada
seria projetar diretamente no palmtop, porém, devido a
falta de recursos decidiu-se projetar no desktop.
Finalmente, a localizacdo do monitor deve ser o painel
do veiculo;



e Apresentacdo das informagdes: serdo
apresentadas as seguintes informacdes:

0 Secundarias: imagem de satélite, rio,
vegetacdo, solo, torre de celular, ferrovia;

0 Principais: veiculo, policia rodoviaria,
telefone, guincho, pedagio, auto-elétrica, “auto-
mecanica”, borracharia, posto de combustivel, locais de
atencdo e risco (escola, cruzamento de mesmo nivel,
defeito na pista), aeroporto (internacional, nacional,
regional e municipal), hospedagem (hotel, motel e
pousada), alimentagdo (restaurante e lanchonete), salide
(hospital, pronto-socorro e posto de sadde), vias
(rodovia, vicinal, ponte e caminho), rota, porto, pesque-
pague, parque, camping, balneério, estado, mancha
urbana e limite de municipio.

e Escala: o projeto cartografico contempla
cinco intervalos de visualizagdo. O maior deles estd na
escala de 1:50.000, enquanto o menor em escala
1:600.000. Os temas sdo exibidos nos intervalos mais
adequados para 0 contexto da escala do mapa e para a
forma de apresentacdo dos mesmos. Apds diversos
testes de implementacdo, definiu-se aqueles intervalos
apresentados na Tabela 1 e na Tabela 2. Contudo, varios
temas mostrados nestas tabelas podem ser ligados ou
desligados na legenda do sistema. Os nomes das cidades
aparecem somente em escalas maiores que 1:200.000,
devido a limitacdo de espaco de apresentacdo da
informacéo cartografica;

e Projecdo: o sistema de coordenadas é o
UTM (Universal Transverse Mercator) com a Proje¢éo
Conforme de Gauss. O fuso foi 0 de ndmero 22. Além
disso, o prototipo envolve uma pequena area de estudo
como mencionado anteriormente. O sistema de
referéncia (Datum) é 0 WGS-84.

7.2 Projeto de simbolos cartograficos

Trés fontes de simbolos foram analisadas: o
primeiro foi 0 Guia Rodoviario Quatro Rodas (edigdo de
1999 e 2000 - em papel); o segundo foi a sinalizacdo
rodoviaria disponibilizada pelo CTB e o terceiro foi a
biblioteca de simbolos em formato TrueType (digital)
presentes no MapObjects. O Guia Rodoviario Quatro
Rodas serviu de orientagcdo voltada ao turismo tanto
doméstico quanto de negocios e atende algumas
necessidades de um possivel usuario de SNR.

Os fatores do processo de comunicagdo
cartografica sdo essenciais na determinacdo da
simbologia adequada. Num mapa de uso publico, em
situacBes especiais, como é 0 caso de um mapa
dindmico de SNR para fins “turisticos” é importante a
disponibilidade de simbolos pictoricos, pois quando
legiveis podem substituir a legenda, conforme
mencionado por Ostrowski e Ostrowski (1975).

O tamanho dos simbolos criados foi cerca de
10% maior que aquele considerado ideal quando
apresentado em desktop, uma vez que a resolugdo do
video do palmtop é melhor que a do desktop
(PUGLIESI, 2002; PUGLIESI et al., 2003a).
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TABELA 1 - INTERVALOS DE VISUALIZACAO
DOS TEMAS.
Identificacéo Intervalo
1 até 1:100.000
entre 1:100.000 - 1:200.000
entre 1:200.000 - 1:300.000
entre 1:300.000 - 1:300.000
entre 1:500.000 — 1:600.000

albhlwin

TABELA 2 - INTERVALOS DE VISUALIZACAO
DOS TEMAS.

Temas Identificacéo
Ferrovia 1
Principais ruas urbanas
Balneario
Limite de municipio
Ponte
Alimentacgéo
Mancha urbana
Hospedagem
Pedagio
Policia rodoviaria
Saude
Telefone
Torre de celular
Pesque-pague

A

Ll e L L L L R Ll L R Rl
N[N N[NNI NN NN

Camping ,
Parque ,
Porto ,
Defeito na pista ;
Imagem ,
Auto-elétrica 1,23
Borracharia 1,2,3
Caminho 1,2,3
Posto de combustivel 1,2,3
Auto-mecanica 1,23
Guincho 1,2,3
Aeroporto 1,2,3
Rota 1,2,3,4,5
Local de atencdo e risco 1,2,3,4,5
Rodovia 1,2,3,4,5
Vicinal 1,2,3,4,5
Rota 1,2,3,4,5
Veiculo 1,2,3,4,5

Os simbolos cartograficos foram produzidos
no software Fontographer 4.1 — Macromedia. Foi feita
uma andlise das bibliotecas de simbolos TrueType da
empresa ESRI. No Fontographer, algumas ferramentas
graficas foram utilizadas para adaptacdo de alguns
simbolos existentes — uma vez que a representacdo dos
dados é vetorial. Alguns simbolos foram criados, outros
foram modificados através de rotacdo, translacgédo,
escalonamento, combinacdo, remog¢do ou acréscimo de
detalhes. Além disso, através de ferramentas de
vetorizagdo automatica presentes no Fontographer, foi
possivel reproduzir os simbolos que estavam em
formato matricial-analogico para o formato vetorial do
tipo TrueType.



As tabelas numeradas de 3 a 10 apresentam
simbolos pontuais projetados para 0 SNR. Essas tabelas
possuem quatro colunas: a primeira (CTB) apresenta
simbolos do Codigo de Transito Brasileiro; a segunda
coluna (G4R) apresenta simbolos do Guia 4 Rodas, a
terceira coluna (SNR) apresenta os simbolos propostos
para 0 SNR e a quarta coluna possui 0 nome de cada
simbolo. NE pode significar ndo especificado ou nao
encontrado. Os simbolos apresentados nessas tabelas
possuem tamanhos maiores que os do mapa. A razéo
para isto é a possibilidade de serem analisados
separadamente nesta fase do projeto cartografico.
Alguns dos simbolos projetados podem ser considerados
simpaticos e humorados, atraindo a atencdo e mantendo
a motivacdo, conforme as sugestdes de Tversky et al
(2002).

TABELA 3 - SIMBOLOS PARA AEROPORTO.

CTB G4R SNR Nome
“ {* + Internacional
s | (vermelho) | (vermelho)
(preto)
NE -*- ﬂ-_ Nacional
(preto) (preto)
NE -I- .-.f. Regional
(preto)
(preto)
NE ]— * Municipal
reto
(preto) (preto)
Nivel de medida = Qualitativo e ordenativo
Variaveis visuais = Cor, tamanho e forma

TABELA 4 - SIMBOLOS PARA ALIMENTACAO.

G4R SNR Nome
Restaurante
e | o
(preto)
= Lanchonete
W
NE NE (preto)
Nivel de medida = Qualitativo
Variaveis visuais = Cor e forma
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TABELA 5 — SIMBOLOS PARA HOSPEDAGEM.

CTB G4R SNR Nome
e
Q = | ™
i reto
lmd | (preto) (preto)
(preto)
' Motel
NE (vermelho)
i Pousada
NH (preto)

Nivel de medida = Qualitativo
Variaveis visuais = Cor e forma

TABELA 6 — SIMBOLOS PARA UTILIDADE

PUBLICA.
CTB G4R SNR Nome
"r" 2 Policia
NE L (p%’[’o) rodoviaria
(verde)
NE Eé Torre de celular
NE
(preto)
g ﬁ Telefone
(roxo)
—d (preto)
Nivel de medida = Qualitativo
Variaveis visuais = Cor e forma

TABELA 7 — SIMBOLOS PARA SERVICO

AUTOMOTIVO.
CTB G4R SNR Nome
i Guincho
NE (preto)
[-] , .
EQ Eﬁ Pedagio
(verde) (preto)
NE n Elétrica
NE J*\
(magenta)
NE . Borracharia
e @
(preto)
Mecanica
(preto)
z@ ﬂ Posto de
combustivel
] (azul escuro)
(preto) | (verde)

Nivel de medida = Qualitativo
Variaveis visuais = Cor e forma




TABELA 8 — SIMBOLOS PARA SERVICOS

MEDICOS.

CTB G4R SNR Nome
—

' + [: Hospital

. (preto) (vermelho)

(vermelho)

NE NE h Pronto

(vermelho) S0Corro

NE NE (vermelho) Pos’Eo de

saude

Nivel de medida = Qualitativo e ordenativo
Variaveis visuais = Cor e forma

TABELA 9 — SIMBOLOS PARA SERVIGOS

»

(preto)

(verde)

T

TURISTICOS.
CTB G4R SNR Nome
| 4k
NE & — Porto
t
(preto) (preto)
NE J Pesque-pague
Ly | =
(preto) (preto)
Camping
\E A
(preto)
K(preto')i
* * NE Parque

Nivel de medida = Qualitativo
Variaveis visuais = Cor e forma

TABELA 10 — SIMBOLOS PARA LOCAIS DE

ATENCAO E RISCO.

CTB G4R SNR Nome
NE ﬂ Escola
(preto)
(preto)
x Cruzamento
NE (vermelho) de vias
(preto)
ﬁ Pista com
.% NE defeito
(preto)
(preto)

Nivel de medida = Qualitativo
Variaveis visuais = Cor e forma
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O mapa compreende dois tipos de cor de fundo
que podem ser escolhidos pelo usuario numa janela de
configuracdes, dependendo das condic¢des de iluminacdo
externa: uma bege para uso diurno e outra cinza para
uso noturno. Os simbolos de veiculo apresentados na
Tabela 11 possuem o0s conceitos de representacdo
dindmica de movimento (ao longo da trajetoria) e as
variaveis dinamicas de duracdo e intervalo de
mudanca. Essa  representacdo  refere-se  ao
deslocamento do veiculo sobre a via de acordo com o
recebimento dos dados vindos do GPS.

TABELA 11 — SIMBOLOS PARA O VEICULO.

CTB | G4R SNR Nome
NE NE ﬁ Veiculo -
(azul) visdo diurna
NE NE Veiculo -
(amarelo) Visdo noturna
Nivel de medida = Qualitativo
Variaveis visuais = Cor

A tabela 12 mostra o0s simbolos que
representam os fendmenos geograficos nas formas
lineares. As colunas dessa tabela referem-se: aos
simbolos encontrados no Guia Quatro Rodas, aos
simbolos propostos para 0 SNR e ao nome de cada
simbolo proposto. Os simbolos lineares ndo possuem
estruturas complexas (combinagdo de linhas, como é o
caso do simbolo de ferrovia do G4R indicado na Tabela
12). O motivo dessa decisdo se deve pelo fato das
estruturas complexas comprometerem a legibilidade do
mapa, uma vez que o palmtop possui pequenas
dimensdes. Dessa forma, decidiu-se projetar e
implementar estruturas simples (linhas continuas e
descontinuas com cores e espessuras diferentes para
cada tipo de feicdo geografica). Testes de
implementacdo com linhas mais espessas e mais
complexas que aquelas projetadas mostraram-se menos
adequadas, pois diminuiram a area 0til do mapa.

Os simbolos de rota percorrida e de rota a ser
percorrida apresentam o conceito de representacdo
dindmica de aparecimento e desaparecimento. A rota
a ser percorrida pode ser desenhada no mapa caso 0
motorista solicite uma rota (quando estiver executando
o planejamento da viagem) e pode ser removida caso 0
motorista cancele a rota. A rota percorrida € mostrada
em funcdo do deslocamento do veiculo indicando o
progresso da viagem. A representacdo para 0s dois tipos
de rota possui 0 conceito de representacdo dindmica de
mutacdo nominal (mudanca de cor da linha na medida
em que o veiculo se desloca).

A tabela 13 apresenta os simbolos de area. O
simbolo que representa locais de atengdo e risco possui
0 conceito de representagdo dinamica de aparecimento
e desaparecimento (por exemplo, aparece no mapa
quando o veiculo entra em areas de restricdo e/ou
atencdo e desaparece depois que o veiculo sai — opcéo
disponivel para o usuério selecionar nas configuracdes
de mapa). Finalmente, a tabela 14 apresenta simbolos




sonoros de adverténcia, utilizados para informar os

locais de atencdo e risco.

TABELA 12 - SIMBOLOS PARA FENOMENOS E
EVENTOS LINEARES.

G4R SNR Nome
Rodovias
(vermelho na | (vermelho)
borda e
amarelo no
centro)
EAESTRENT —
(magenta) (vermelho) | Vicinais
e —— -
(preto) (preto) Caminhos
"'H'H" =e=aaaae | Ferrovia
(preto) (preto)
— |Rio
NE (ciano)
R AL :
NE (cinza claro) | percorrida
.esusauss | ROtaaser
NE (preto) percorrida

TABELA 13 - SIMBOLOGIA PARA FENOMENOS E
EVENTOS DE AREA.

G4R SNR Nome
Balneério
(azul) (azul com cinza)
Vegetagéo

i (verde claro)
(verde)

NE Solo exposto
(ocre)
NE Mancha urbana
(cinza claro)
Locais de
NE atencdo e risco

(azul com verde)

De acordo com o projeto apresentado em
Pugliesi (2002), quando o veiculo entra numa area de
atencdo e risco um alarme sonoro é disparado (opcéo
disponivel para o usuario selecionar nas configuracdes
de mapa). O simbolo sonoro, do tipo abstrato, possui as
variaveis sonoras de volume, duracéo
(aproximadamente 1 segundo) e intervalo de mudanca
(2 segundos). As duas narracGes apresentadas na Tabela
14 estdo em fase de projeto e ainda ndo foram
implementadas no sistema. Elas sdo classificadas como
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som realistico do tipo narragdo (comando de voz /
“falado™).

TABELA 14 — SIMBOLOS SONOROS.
SNR

A

Referente Tipo
Cruzamento de vias de
mesmo nivel, escola,
defeito na pista Abstrato
“Vire a esquerda” Narracdo
“Vire a direita” Narracao

7.3 Modelo dindmico do mapa do SNR

Pugliesi (2002) e Pugliesi et al. (2003a)
apresentaram uma descricdo detalhada dos principios
para administracdo da complexidade a partir da
proposta de Coad e Yourdon (1996). Além disso, a
descricdo da técnica de modelagem de objetos proposta
por Rumbaugh (1994) incluiu: modelagem estética,
modelagem dindmica e modelagem funcional. Uma vez
que o mapa deste sistema realiza funcBes que estdo
vinculadas ao espaco e ao tempo, surge a necessidade de
diagramar os estados e 0s eventos relacionados ao
tempo, fator essencial da modelagem dinamica.

O presente trabalho descreve brevemente
apenas a modelagem dinamica por ser essencial para a
construcédo da representacdo do mapa dindmico do SNR.
A Figura 1 apresenta 0 modelo dindmico que descreve
graficamente a ocorréncia de alguns eventos e alguns
estados dos objetos depois que o0s eventos ocorreram. O
médulo chamado Controlador e Navegacédo define o
inicio da ocorréncia dos eventos, desencadeados pelo
inicio da navegacdo. Caso 0 usuario ative a navegacao,
todos os outros eventos sdo desencadeados, realizando
as operacOes apresentadas nos requisitos funcionais
basicos do mapa dindmico (PUGLIESI et al., 2003b).
Esses eventos refletem as agdes de alguns objetos do
mapa, bem como de alguns objetos do sistema
operacional que se comunicam na medida em que 0s
dados sdo recebidos do GPS.

As classes apresentadas na figura 1 sdo: Point
é uma classe de objeto do MapObijects que representa a
posicdo do veiculo; FileListBox trata da lista de
imagens da base de dados; AAT representa a area de
armazenamento temporario, a qual trata a informacao
recebida do GPS; SndPlaySoundA é uma API do



Windows, utilizada, neste trabalho, para alertar locais
préximos de atencdo e risco; Timer é a classe referente
ao relégio que marca o tempo de recebimento das novas
coordenadas do GPS (a cada dois segundos os dados
sdo passados do GPS para a AAT). A AAT realiza as
operacOes de tratamento dos dados vindos do GPS. A
classe Veiculo realiza uma série de fungdes, tais como
buscar as coordenadas da AAT, procurar uma imagem
na base de dados, projetar sua posicdo para uma via
mais préxima a qual o veiculo se encontra (devido a

precisio do GPS ser de aproximadamente de 10
metros), bem como procurar locais de atencao e risco.

Pugliesi (2002) e Pugliesi et al. (2003a)
apresentaram o modelo de objetos (que descrevem a
relacio das classes de objetos do SNR, suas
propriedades e seus métodos), bem como o modelo
funcional (que descrevem os diagramas de fluxos de
dados, os processos, os fluxos de dados, os atores e 0s
depositos de dados) que ap6iam as decisdes do modelo
dindmico.

Controlador e Navegacao

interrompe navegacao

Calculando tempo ]——b

ativa navegacédo
Parada Interrompida
ativa navegacéo
Encerra navegagéo
. Timer busca buffer .
verifica estado buscando: :
da navegacéo faca: buscar string

¢ sinal de recebido

destaca (true)

v

[ SemDestaque ]

[ ComDestaque ]

destaca (false)

f

se a navegacao
informa Veiculo estiver ativa Buffer
4 AAT Q envia coordenadas
Veiculo
Point (MO) FileListBox (MS)
busca coordenadas ( h 4
procura locais ( Posicéo (X, Y) ]
de atencao ¢ Procura
( ]imagem [ NomeDoArquivo ]
| Posicdo (X, Y) ] P
procura via Via
mais proxima
>
[ Vias ]
LocalAtencao

SndPlaySoundA

} toca

L p
som (true)
[ SemSom ] [ ComSom
? som (false)

alarme

Play

Figura 1 — Modelo dindmico do mapa do SNR. Fonte: Pugliesi et al. 20032,

7.4 Implementacdo do mapa dindmico do SNR

O SNR foi implementado no compilador
Visual Basic (Microsoft) versdo 6.0, utilizando as
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bibliotecas de classes de objetos do MapObjects —
ESRI. Todas as figuras apresentadas a seguir foram
reduzidas para 94% do tamanho original, a fim que o
sejam melhor ajustadas ao texto. As legendas do mapa



dindmico do SNR mostradas na Figura 2 e Figura 3
foram organizadas de acordo com o modelo
especificado em Pugliesi (2002) e Pugliesi et al.
(2003a). Essa legenda estd separada do mapa. A fonte
dos textos mostrados nas janelas do sistema é Arial,
tamanho 8.

=

¥ aeroporto L[ Borracharia

= Internacional ¥ Combustivel

a4 Nacional # [v Eletrica

2z Regional Lie [~ Guincho

== Municipal [T Hospedagem
[T Alimentagio =3 Hotel

@) Restaurante ¥ lotel

& Lanchonete fir Pouzada
¥ Atencdo % [ Wecdnica

#1 Ezcola = v Pedagic

¥ Cruzamento & [¥ Policia

7 Defeito

Ok

Figura 2 — Primeira aba da legenda.

B

[T Saide I~ Imagem

& Hospital |_ -

[#] Prente Secorre . Rodovia

& Posto —_ Vicinal
= [ Telefons __ Caminhe
i ¥ Torre celular —— Rua urbana
[T Turismo Lazer = -----. Ferrovia

FA Porto
- Pesgue Pague
A Camping

* Parque

.‘ Represa
= E Veiculo

Figura 3 — Segunda aba da legenda.

No protétipo atual, durante a navegacao, varios
elementos do mapa podem ser mostrados ou ndo. A
implementacdo prevé que o motorista possa selecionar
as informagdes que deseja (ligando e desligando os itens
da legenda). Entretanto, a exibi¢cdo dos dados depende
da escala em que 0 mapa se encontra (Tabela e Tabela
2), bem como dos itens ativados na legenda. Esta
legenda interativa oferece a possibilidade de manter a
legibilidade do mapa.

A Figura 4 apresenta 0 mapa do SNR em
ambiente de navegacdo na cidade de Martinopolis.
Nesta figura o veiculo permanece posicionado no centro
do mapa e 0 mapa se desloque para os lados.
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A figura 5 mostra a representacdo de um trecho
de rota a ser percorrida (lado direito do veiculo) e outro
de rota percorrida (lado esquerdo do veiculo). Na fase
atual deste projeto elas ndo apresentam diferencas,
porém estdo em fase de implementagéo.

| Escala 1:50015
Figura 4 — Apresentacdo do mapa do SNR.

el IR IS

“lado esquerdo”

“lado
direito”

Escala 148615

Figura 5 — Informacéo de rota percorrida e rota a ser
percorrida.

O acréscimo de variaveis audio-dindmicas no
projeto cartografico permitiu que a base de dados fosse
composta de arquivos de som para representar os dados
espaciais de atengcdo e risco. O mapa da Figura 6
apresenta um simbolo circular (indicado pela seta). O
preenchimento do circulo é composto por um reticulado
transversal. O mapa mostra o simbolo quando o veiculo
se encontra a uma distancia de 500 metros de algum
local de atencdo ou risco. Foi atribuido esse valor de
distancia por que a velocidade de veiculos em rodovias
é alta, portanto, o tempo de chegada no local pode ser
curto. A duracdo de apresentacdo desse simbolo esta
relacionada com o tempo que o veiculo permanece



dentro da &rea. A representacdo aparece no mapa caso 0
usuario tenha configurado a propriedade do mapa para
reproduzir o alarme (PUGLIESI, 2002): um sinal sonoro
intermitente é tocado, informando um possivel local de
atencdo e risco adiante (exemplo: a Figura 6 informa o
motorista para um cruzamento de rodovias de mesmo
nivel).

A Figura 7 apresenta 0 mapa com cor de fundo
apropriada para visdo diurna, pois permite maior
contraste entre os objetos (figuras). A Figura 8
apresenta 0 mapa com cor de fundo cinza, pois emite
menos luz a fim de ndo perturbar a direcdo do veiculo
em viagens noturnas. Com relacéo ao uso de imagem de
fundo, pode-se observar os resultados da Figura 10
comparando-se aos da Figura 9, sem imagem de fundo
(mesma area, ambos com projeto para visao diurna).

el R IS

Escala 1:48615

Figura 6 — Representacéo visual da area de atencéo e
risco associada com sinal sonoro.

SMT - Navegacao Ativada

| Escala 1:50015

Figura 7 — Mapa para visao diurna.
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SMT - Mavegacao Ativada

| Escala 1:50015

Figura 8 — Mapa para visao noturna.

SMT - Mavegacao Ativada

| Escala 1:50015

Figura 9 — Mapa sem imagem de fundo.

SNT - Navegacao Ativada

| Escala 1:50015

Figura 10 — Mapa com imagem de fundo.



8. CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto e a producdo cartografica, bem como
o desenvolvimento do prot6tipo foram realizados com
sucesso. A utilizacdo de classes de objetos geograficos
(MapObjects) em ambiente de programacdo Visual
Basic 6.0 permitiu que o sistema fosse desenvolvido
rapidamente.

Em relacdo ao projeto cartografico, a maioria
dos simbolos projetados ndo possui contorno
geométrico porque esse diminui a area atil do mapa,
para 0 tipo de meio de comunicagdo proposto.
Verificou-se que 0s simbolos com contorno,
apresentados em monitor de pequenas dimens@es (neste
caso um palmtop), ocupam muito espaco (PUGLIESI,
2002). Além disso, evitou-se o uso de simbolos
geométricos (abstratos) porque ndo possuem uma
associacao direta com o referente.

Como visto na Figura 6, a duracdo de
apresentacdo do simbolo que informa os locais de
atencdo e risco esta relacionada com o tempo em que 0
veiculo permanece dentro de uma area que dista 500
metros do ponto. De acordo com o modelo do mapa
dindmico apresentado na Figura 1, a classe de objeto
denominada Veiculo faz a busca por locais de atencéo e
risco. Essa busca estd sendo realizada em funcdo da
distancia linear entre o veiculo e o local. Na fase atual, o
simbolo continua sendo apresentado depois que o
veiculo tenha passado pelo local, e desaparece quando o
veiculo estd a uma distdncia maior que 500 metros.
Embora tenha sido desenvolvido dessa maneira, sabe-se
que a melhor forma de representar esse tipo de evento é
mostra-lo somente antes da passagem pelo local. Depois
que o veiculo ja tenha passado torna-se desnecessario
continuar informando. Portanto, as novas alteracfes no
projeto prevéem tais modificagdes.

O tipo de legenda projetado apresenta
vantagens e desvantagens. Em relacdo as vantagens
pode-se observar que a presenga da legenda permite que
os simbolos sejam comparados, selecionados ou nao.
Quanto as desvantagens pode-se notar que a leitura e a
selecdo dos simbolos que aparecerdo no mapa requerem
muita atengdo do motorista, por isso devem ser feitas
com o veiculo parado, na fase de planejamento da
viagem.

Em relacdo aos tipos de rotas, sabe-se que a
diferenca de representacdo entre rota realizada e rota a
ser realizada é importante para que o motorista centre
sua atengdo nos aspectos que vdo acontecer na sua
viagem e ndo se disperse com 0s que j& aconteceram.

Na representagdo cartografica com imagem de
satélite, observa-se na Figura 10 que as caracteristicas
de uso do solo parecem contribuir com o acréscimo de
informacdo no mapa. Por outro lado, quando o veiculo
esta em movimento a imagem pode atrapalhar o
processo de busca visual por elementos de interesse.

A realizacdo de testes com 0 mapa em
automovel podera comprovar a relagdo com a analise de
Blok (1987), constatando que a maioria dos simbolos se
diferencia melhor dentro do contexto do mapa,
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validando a consideragdo feita por Guelke (1979)
quando afirma a importancia do contexto geogréafico
para tornar simples as relacBes espaciais entre 0s
elementos.

Além das  funcionalidades  dindmicas
apresentadas, 0 mapa poderia conter outras, tais como o
aumento e a diminuicdo dos niveis de visualizacdo, a
fim de reduzir o grau de interatividade. Da mesma
maneira, varios elementos da legenda deste sistema
poderiam estar integrados com o mapa e conter funcgdes
de “rotulacdo dindmica”, mostrando e ocultando, por
exemplo, os principais nomes de determinadas fei¢Oes
espaciais na medida em que o veiculo se aproxima ou se
afasta dos mesmos. Novas especificacdes estdo sendo
preparadas para 0 aprimoramento do projeto, tais como
a diferenciacdo na representacdo de rota percorrida e
rota a ser percorrida.

Além disso, seria importante a elaboracéo de
um sistema especialista com diversos projetos
cartograficos, incluindo opgdes para pessoas daltdnicas
e que apresentasse outras formas de simbolos sonoros
(mimicos e narrativos). Vale enfatizar que a realizacdo
de testes em automével podera contribuir para o
aprimoramento do projeto cartografico e para a proposta
do sistema a que se destina.
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