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RESUMO

Resultados de pesquisas anteriores indicam que os motoristas preferem sistemas de navegacdo e guias de rota em
automével (SNGRA) com simbolos de pontos de referéncia, quando estdo em ambientes urbanos desconhecidos. Esses
tipos de representacdes podem ser apresentados aoc motorista em variados niveis de iconicidade. Os simbolos de alto
nivel de iconicidade podem contribuir para o desenvolvimento do mapa cognitivo do motorista, devido ao elevado grau
de similaridade com os objetos no mundo real. Assim, o objetivo deste trabalho é projetar e produzir representacdes
cartogréficas de alta iconicidade de pontos de referéncia, para auxiliar motoristas em tarefas de manutencdo em rota. A
etapa de projeto cartogréfico trata da determinagdo das varidveis interdependentes e da selegdo de pontos de referéncia
relevantes para auxiliar manobras e manutencdo ao longo dos trechos de rota. A segunda etapa aborda a producéo
cartogréfica por meio da construcdo da interface visual, do tratamento grafico dos simbolos e da implementagdo dos
mesmos no sistema de navegacdo. Futuros trabalhos deveriam construir simbolos de pontos de referéncia de diferentes
niveis de iconicidade, e avaliar a eficiéncia e a eficacia dessas representacdes.

Palavras chaves: Projeto e Producdo Cartogréfica, Pontos de Referéncia, Sistema de Navegacdo, Manutengdo em Rota.

ABSTRACT

Results from previous researches point out that drivers prefer in-car navigation systems and route guidance with
landmarks symbols, when they are in unfamiliar areas. These kinds of representations can be presented to the driver
according to different iconicity levels. The symbols of high iconicity level might help the development of driver’s
cognitive map, due to the high level of similarity with objects of the real world. The aim of this work is to design and
produce cartographic representations of high iconicity landmarks, in order to help drivers in route following tasks. In
the cartographic design the independent variables are defined, which includes the selection of salient landmarks for
helping to turn and following each route segment. The second stage reports the cartographic production by means of the
development of a visual interface, the symbol production, and the implementation in the system. Future studies should
develop landmark symbols with different iconicity levels; as well evaluate the efficiency and effectiveness of these
representations.

Keywords: Map Design and Production, Landmarks, Navigation System, Route Following.

1. INTRODUCAO referéncia em sistemas de navegagdo leva em
consideracdo a constatacdo de que os sistemas dessa
A decisdo de pesquisar o uso de pontos de natureza deveriam incluir informacfes que estdo
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contidas nas representagdes internas dos motoristas, isto
€, em seus mapas cognitivos (BURNETT, 1998).
Pesquisas mostram que a maioria dos motoristas prefere
sistemas de navegacdo que apresentam pontos de
referéncia para auxilio a orientacdo de manobras e
manutencdo em trechos de rota (BURNETT, 1998;
BURNETT, 2000; LABIALE, 2001; ROSS, et al.,
2004; PUGLIESI, 2007). Quanto a forma de
representacdo de pontos de referéncia em sistemas de
navegacao para apoio a manutencdo em rota, Burnett
(1998) estudou a preferéncia  subjetiva  por
representagBes abstratas, enquanto Labialle (2001)
investigou simbolos pictdricos genéricos e Pugliesi
(2007) testou representagdes cartograficas com
simbolos de pontos de referéncia de alta iconicidade,
acompanhados de seta de orientacdo de manobras sobre
a juncdo.

Dentro disso, este trabalho apresenta o projeto
e a producdo de representacdes cartograficas de alta
iconicidade de pontos de referéncia, para navegagdo em
automdvel, com énfase & manutengdo em rota. Pretende-
se assim, aproximar a representacdo cartografica do
sistema de navegacdo com a realidade do motorista, a
fim de contribuir para o desenvolvimento do mapa
cognitivo do motorista.

O presente trabalho esta dividido em duas
partes. A primeira trata do projeto cartogréafico, ao qual
foi incluida a selecdo dos pontos de referéncia para
auxilio & navegacdo em ambientes urbanos
desconhecidos. A segunda constitui-se da produgéo
cartogréfica, em que se descreve a construgdo da
interface visual bésica, o tratamento gréafico de simbolos
verossimilhantes e vero-simplificados, e a inser¢do dos
mesmos no sistema de navegagao.

2. PONTOS DE REFERENCIA: SELECAO E
REPRESENTACAO

2.1 Determinacéo de pontos de referéncia

A representacdo da informagdo espacial
consiste de pontos, linhas, areas e superficies
(GOLLEDGE, 1999), as quais estdo relacionadas com
as caracteristicas do espaco urbano, determinadas por
Kevin Lynch (1960) como um conjunto basico de cinco
elementos: vias, limites, zonas, pontos nodais e pontos
de referéncia. De acordo com Golledge (1999), durante
0 processo de manutencdo em rota, os pontos de
referéncia  favorecem o  desenvolvimento  do
mapeamento cognitivo humano, e geralmente séo
notados e lembrados porque dominam visualmente, por
sua forma e estrutura, ou por causa da importancia
socio-cultural (APPLEYARD, 1969 apud GOLLEDGE,
1999). Diversas pesquisas tém indicado sua importancia
nas tarefas da navegacdo humana (BOARD, 1978;
ALLEN, 1999; GARLING 1999; STERN e
PORTUGALI 1999; GOLLEDGE, 1999; SORROWS e
HIRTLE, 1999; BURNETT, 1998; BURNETT,, 2000;
LABIALE, 2001; LEE et al, 2001, RAUBAL e
WINTER, 2002).

A selecdo de pontos de referéncia para auxilio
a navegagdo pode ocorrer por meio dos fatores que 0s
identificam como referéncias. Sorrows e Hirtle (1999)
propuseram a seguinte classificacdo para os pontos de
referéncia, determinados por Lynch (1960): visual,
cognitiva / semantica e estrutural. A fim de enriquecer
as instrucdes de navegacdo, a partir do uso de pontos de
referéncia, Raubal e Winter (2002) utilizaram a
classificagdo dos pontos de referéncia de Sorrows e
Hirtle (1999), e determinaram propriedades que
identificam a relevancia de cada um. Uma outra
abordagem de selecdo de pontos de referéncia,
determinada por Burnett (1998), leva em consideracdo
que a carga de trabalho gerada pelo processamento da
informacdo de navegacdo em automovel deve ser
minima. Esse estudo empirico permitiu estabelecer um
conjunto de atributos relevantes, os quais deveriam ser
considerados quando se escolhe pontos de referéncia
para um sistema de navegagdo (BURNETT, 1998):

Deteccéo do ponto de referéncia:

e Permanéncia: um ponto de referéncia
permanente, provavelmente, ndo se move de lugar;

¢ Visibilidade: se o observador estiver olhando
em sua dire¢do, um ponto de referéncia visivel é facil de
ver, a partir de uma determinada distancia;

¢ Notabilidade: um ponto de referéncia notavel
prendera a atencdo, mesmo que 0 observador ndo esteja
olhando especificamente em sua direcdo;

o Previsibilidade em localizagdo: um ponto de
referéncia com localizagdo previsivel ¢é facil de
encontrar, porque é simples saber onde olhar para
localizar, como por exemplo, é o caso dos postes de
iluminagdo que, geralmente, se encontram nos passeios
publicos;

o Desobstrugdo: um ponto de referéncia
altamente desobstruido, geralmente, ndo esta escondido
por outros objetos, tais como caminhdes e cagambas.

Identificac8o do ponto de referéncia:

e Familiaridade: o ponto de referéncia é
familiar e conhecido, como por exemplo, a logomarca
de uma rede de supermercados;

o Previsibilidade em aparéncia: se um ponto
de referéncia tem aparéncia previsivel, se torna facil
prever sua aparéncia (por exemplo: igrejas catdlicas,
postos de combustiveis, seméforos, etc.);

¢ Unicidade: se o ponto de referéncia é Unico,
ndo haverd diferentes tipos do mesmo elemento,
similares em aparéncia (por exemplo: uma estagéo
ferroviaria central);

e Grau de separacdo: um ponto de referéncia
com alto grau de separagdo ndo permanece proximo de
outros da mesma classe (por exemplo: estagcBes do
metro).

Integracdo dos pontos de referéncia com a
configuracdo da rede viéria:

e Importdncia da localizacdo e da
compacidade: permite que 0 motorista associe um
determinado ponto de referéncia com o ambiente em
gue 0 mesmo se encontra. Para auxiliar a realizacdo de
manobras, um ponto de referéncia tem localizacdo
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importante quando se encontra relacionado com cantos
de quadra. Um elemento com alto grau de compacidade
permite que 0 mesmo seja relacionado com uma
manobra especifica.

2.2 Tratamento grafico da figura imitativa

A representacdo de simbolos cartograficos
pode ocorrer por meio de diferentes graus de
iconicidade e, portanto, pode variar da forma arbitréria a
mimética (ROBINSON et al., 1984; MACEACHREN,
1995). Assim, a representacdo de pontos de referéncia
para auxilio @ manutencdo em rota nos sistemas de
navegagdo pode ocorrer por meio de diferentes graus de
iconicidade. No que concerne a construcdo dos
simbolos, Horton (1996) apresenta cinco diferentes
categorias de detalhe e realismo para simbolizar um
objeto: fotografia, desenho (verossimilhanca), caricatura
(estilizagdo), contorno (simplificagdo) e silhueta
(simplificacéo) (Fig. 1).

Fotografia Desenho  Caricatura Contorno Silhueta

o ol W e

Fig. 1 - Tratamento grafico da figura imitativa. Fonte:
adaptado de Horton (1996).

Segundo Lessa (1995), o processo de
construgdo de um simbolo, a partir de um determinado
objeto, pode ser realizado de trés maneiras: a selecdo
fiel de tudo que é aparente (verossimilhanca), a sele¢do
daquilo que é essencial (simplificacdo), a sele¢do e a
alteracdo de tragos particulares (estilizacdo). Entretanto,
Lessa (1995) afirma que sempre havera certo grau de
verossimilhanca nas figuras imitativas simplificadas ou
estilizadas, e que o potencial de representacdo dos
objetos podera variar de baixo a alto, conforme seu grau
de complexidade no mundo real (Fig. 2).

Baixo potercial
reprasentativo

N
" \ ~ / -
V
Verozspmilhanca Iaveja

.. Estilizacio

Alto potencial
reprasantativo
Simplificagio
Fig. 2 - Potencial de representacdo des objetos. Fonte:
adaptado de Lessa (1995).

3. PROJETO E PRODUCAO CARTOGRAFICA
DO SNGRA

3.1 Projeto Cartografico

Na fase da elaboracdo do projeto cartografico,
determinaram-se um  conjunto  de  variaveis
interdependentes (KEATES, 1989; DECANINI e IMAL,
2001) conforme sequiéncia apresentada:

e Proposito do mapa: auxiliar 0 motorista a
realizar manutencdo em rota, tanto para orientar a
direcdo da manobras quanto para manter-se ao longo
dos trechos da rota;

e Area geogréafica de estudo: a cidade de
Alvares Machado, estado de S&o Paulo, foi selecionada
para a realizacdo do presente estudo pelas seguintes
razfes: proximidade com a cidade de Presidente
Prudente, fator favoravel, pois exigiu diversas visitas
em campo; disponibilidade de uma base cartografica
vetorial de vias com boa precisdo, fator relevante para
navegacao em automavel,

e Forma de apresentacdo: utilizou-se um
monitor de navegagdo (XENARC LCD 700-TSV) para
projetar o sistema. A escolha deste modelo se deve ao
fato de possuir pequena dimensdo, além de ser
apropriado para instalagdo em automével e poder ser
conectado em um computador com placa de video de
alta resolucdo;

e Selecdo e organizacdo da informacéo: as
informagdes de auxilio a0 motorista sdo apresentadas no
Quadro 1, conforme o tipo de tarefa de navegagéo
(manobra e manutencdo ao longo dos trechos de rota);
hierarquia e categoria de representacdo cartografica. A
selecdo dos pontos de referéncia esta descria no item
seguinte.

QUADRO 1 -HIERARQUIA DOS ELEMENTOS DE

INFORMACAO
Tarefa  de | Hierarquia | Elementos | Categoria
navegacao de
informacédo
Manobra /| 18 Automovel | Tema
manutenc¢éo e rota
em trecho | 22 Seta e | Tema
de rota ponto  de
referéncia
32 Eixo viario | Base
cartografica
48 Textos Informac&o
marginal

e Escala: a escala do mapa foi determinada
em funcdo da legibilidade da informacdo. Para
determina-la, consideraram-se as dimensdes das quadras
da cidade e dos comprimentos de alguns trechos de vias.
Estas quadras foram representadas na tela do monitor de
navegacgao e o comprimento aproximado obtido na area
central variou de 90 a 150 metros, enquanto na periferia
da cidade chegou a 170 metros. Outro fator envolvido
na determinacdo da escala do mapa foi o limite de
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velocidade nas vias da rota selecionada, o qual é de 40
km/h, com excecdo de dois trechos em que o limite
chega a 60 km/h. Pelo fato das velocidades serem
relativamente baixas, pdde-se determinar uma escala
relativamente grande para representar poucas quadras na
tela do monitor e, consequentemente, obter um mapa
com quantidade de informacdo suficiente para informar
direcdo de manobra, localizacdo e contexto espacial.
Entretanto, a interface grafica da tela do monitor de
navegacao se apresenta um pouco achatada no eixo
vertical. Este fato ocorre em razdo da proporcao da tela
do monitor de navegacdo (16:9) ser diferente da
propor¢do da tela do monitor do notebook utilizado
(4:3). Logo, para representar cerca de duas quadras e
meia na éarea central da cidade, no eixo vertical da tela,
determinaram-se duas escalas: uma para 0 eixo
horizontal (1:2700) e outra para o eixo vertical (1:3400);

e Sistema de coordenadas e sistema de
referéncia; para a area urbana da cidade optou-se pelo
sistema de coordenadas UTM (Universal Transversal of
Mercator) e o sistema de referéncia WGS84.

3. 2 Selecdo e classificagdo dos pontos de referéncia

O critério de selecdo de cada ponto de
referéncia foi baseado na atratividade visual, cognitiva /
semantica e estrutural, proposta por Sorrows e Hirtle
(1999), nas propriedades formais desenvolvidas por
Raubal e Winter (2002), e no ponto de vista do
motorista durante a manutencdo na rota, conforme
sugestdo de Lee et al. (2001). Além disso,
consideraram-se 0s atributos para o estagio de detec¢do
e identificacdo do ponto de referéncia, bem como para o
estagio de integracdo dos pontos de referéncia com os
caminhos, estabelecidos por Burnett (1998).

As etapas envolvidas no levantamento dos
elementos de informacdo foram: (a) reconhecimento
preliminar da area de interesse, (b) levantamento
fotografico preliminar e analise das fotografias e, (c)
levantamento fotografico final.

A primeira etapa foi reconhecer a area de
interesse. Localizaram-se o0s pontos de referéncia

potenciais, as concentracbes urbanas com maior
densidade de ocupagdo, as caracteristicas das vias da
cidade, as vias periféricas e centrais, 0s varios tipos de
cruzamentos de vias, bem como a relacdo de vias
pavimentadas.

Na segunda etapa, realizou-se  um
levantamento fotografico preliminar de diversos pontos
de referéncia, em algumas vias da cidade em que as
dreas possuiam maior densidade de ocupacgdo. Para
tanto, foi utilizada uma camera digital Sony W5. As
fotografias foram tomadas conforme o ponto de vista do
motorista, durante a navegacdo, e posteriormente
examinadas em programa de exibicdo de imagens. O
horéario de tomada das fotografias foi aproximadamente
ao meio-dia, do més de janeiro, com pouca interferéncia
de sombras.

Fizeram-se novas visitas em campo e
fotografaram-se outros objetos potenciais, atraves de um
processo interativo. Considerando-se 0s critérios
apresentados (BURNETT, 1998, SORROWS e
HIRTLE, 1999; RAUBAL e WINTER, 2002),
selecionou-se 0s pontos de referéncia importantes para
um motorista localizar-se no espago e ser apoiado nas
decisbes de manobras e manutencdo ao longo dos
trechos da rota.

A classificacdo atribuida aos pontos segue as
categorias de Burnett (1998), Sorrows e Hirtle (1999) e
Raubal e Winter (2002), a qual foi concretizada ap6s
observacBes em campo e estudo das fotografias. Os
pontos de referéncia foram classificados de acordo com
as categorias visual, cognitiva e estrutural, bem como os
estagios de processamento da informacéo.

Os resultados obtidos a partir da analise de um
subconjunto de pontos de referéncia, selecionados em
uma rota teste, sdo apresentados nos Quadros 2, 3 e 4.
Esses objetos foram o0s que mais se destacaram da
paisagem, considerando-se a localiza¢do e o sentido de
deslocamento do automoével, conforme esquemas
apresentados nos quadros (automovel = seta; ponto de
referéncia = asterisco; rota = linha espessa).

QUADRO 2 — LOCALIZAGAO E CLASSIFICACAO DOS PONTOS DE REFERENCIA COM ALTO POTENCIAL
REPRESENTATIVO

Tarefa de navegagdo | Ponto de referéncia

Localizacdo

Categorias e atributos

Prefeitura

Manobra

Visual: forma, cor e visibilidade.
Cognitiva: importancia histdrica e
cultural.

Deteccéo: permanéncia e visibilidade.
Identificac¢do: unicidade.

Integracdo: importancia da localizagéo.

Manobra

Visual: forma, cor e visibilidade.
Detec¢do: permanéncia, visibilidade e
desobstrucao.

Identificagdo: unicidade.

Integracdo: importancia da localiza¢do

e compacidade.
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QUADRO 3 - LOCALIZACAO E CLASSIFICACAO DOS PONTOS DE REFERENCIA COM MEDIO
POTENCIAL REPRESENTATIVO

Tarefa de navegacdo | Ponto de referéncia

Localizacao

Categorias e atributos

Visual: area da fachada, visibilidade e cor.

Mercado

Manobra

Deteccéo: permanéncia, visibilidade e
desobstrucao.
Integracdo: importancia da localizacéo.

Visual: area da fachada, forma, cor,

Manobra

Integracéo: importancia da localizacao.

Visual: forma, cor e visibilidade.

Manutengdo ao longo
dos trechos de rota

/*F
visibilidade e textura.
Detecgdo: permanéncia, visibilidade
previsibilidade em localizagdo e
desobstrucao.
Identificacdo: previsibilidade em
aparéncia e unicidade.
M

Detecgdo: permanéncia, previsibilidade
em localizagdo, visibilidade e
desobstrucao.

Identificacéo: familiaridade,
previsibilidade em aparéncia, unicidade e

grau de separagéo.

QUADRO 4 — LOCALIZACAO E CLASSIFICACAO DOS PONTOS DE REFERENCIA COM BAIXO
POTENCIAL REPRESENTATIVO

Tarefa de navegacdo | Ponto de referéncia

Localizacdo

Categorias e atributos

Visual: visibilidade.

Semaforo

Manobra

Estrutural: ponto nodal.

Deteccéo: permanéncia, visibilidade,
previsibilidade em localizagdo e
desobstrucéo.

Identificacio: familiaridade,

previsibilidade em aparéncia e unicidade.
Integracéo: importancia da localizag&o.

Visual: forma, cor e visibilidade.

Ponto de 6nibus

Manobra

Detecgdo: permanéncia, previsibilidade
em localizacéo, visibilidade e
desobstrucéo.

Identificacdo: familiaridade,
previsibilidade em aparéncia, unicidade e

grau de separacéo.

rota

Posto de Visual: area da fachada, forma, cor e
combustivel visibilidade.
Manutencéo ao Deteccédo: permanéncia, visibilidade e
longo dos trechos de desobstrucéo.

D
N/
|

Identificacao: familiaridade,
previsibilidade em aparéncia, unicidade.

2.3 Produgdo Cartogréfica do Sistema
2.3.1 Interface Visual Basica
O processo de criagdo da interface visual

bésica do sistema de navegacdo envolveu a organizagdo
dos elementos da janela principal do sistema, com

excecdo do mapa. A fim de criar uma composic¢éo visual
gue pudesse enfatizar as informagdes de localizagdo e
direcdo de manobra, consideraram-se 0S seguintes
elementos basicos de organizacdo da percepgdo visual:
0 contraste de valor, contraste de cor, processo de
leitura da informacdo visual no ocidente (da esquerda
para a direita), bem como o diagrama de sensibilidade
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retinal (DENT, 1993; MACEACHREN, 1995;
FRUTIGER, 2001; DONDIS, 2003).

Desenvolveu-se a interface visual bésica do
SNGRA no compilador Microsoft Visual Basic (Fig. 3).
Quanto a barra de titulo (tarja superior e horizontal),
empregou-se 0 esquema de cor prateado, disponivel nas
propriedades de video do sistema operacional Windows
XP, com variacdo de brilho do cinza escuro (RGB =
178) até o branco, de cima para baixo, respectivamente.
Pretendeu-se utilizar um esquema de cor que ndo se
sobressaisse a informacdo cartografica, e pudesse
favorecer um processo de atencdo para as
representagdes do mapa, durante a navegacdo. A barra
do texto que informa o nome da via (Via atual)
permaneceu na cor cinza (RGB = 227), da mesma forma
que a barra de ferramentas (bot8es localizados a direita)
(RGB = 231,231,214). O nome da via em que 0O
automdvel se encontra permaneceu localizado no canto
inferior  esquerdo  para  minimizar  possiveis
interferéncias na leitura do mapa.

A barra de ferramentas do sistema desaparece
no momento em que é realizada a conexdo com o GPS
(primeiro icone, de cima para baixo — Fig. 3), ou a
simulacdo de uma rota percorrida (terceiro icone). Neste
momento, a mesma passa a ser substituida por um
pequeno botdo na cor cinza, o qual permanece
localizado no canto superior direito (abaixo do icone
geral de encerramento da aplicagdo) (Fig. 4). Sendo
assim, a interface visual bésica contou com uma
quantidade minima de elementos, com cores que recuam
aos olhos.

L)
B)
K

TN

5§ t!',

7R LN,

Via atual:

Fig. 3 - Interface visual basica do sistema com a barra
de ferramentas exibida.

2 Sistema de Navegacho = )=/ed

Via atual:

Fig. 4 - Interface visual basica do sistema com a barra
de ferramentas oculta.

2.2.3 Tratamento grafico dos pontos de referéncia

Com excecdo dos pontos de referéncia de
logomarcas de empresas, como agéncia bancéria e posto
de combustivel, realizou-se a concepcdo dos simbolos
por meio do processo de selecdo de detalhes e producédo
de  representacdes  verossimilhantes e  vero-
simplificadas, conforme procedimentos de tratamento
gréfico da figura imitativa apresentados por Lessa
(1995) e Horton (1996). Além disso, consideraram-se as
constatacBes de Forrest e Castner (1985), bem como as
de Blok (1987), quanto a dimenséo do simbolo pictdrico
(altura e largura), para garantir sua legibilidade no
mapa.

No processo de construcdo dos simbolos,
considerou-se o fator perspectiva, de acordo com o
ponto de vista do motorista na via, conforme sugestdo
de LEE et al. (2001). Considerando-se a localizacdo do
motorista, no momento em que o objeto foi registrado
com a camera, alguns pontos de referéncia se
apresentavam parcialmente escondidos por &rvores e
veiculos. Para resolver este problema, durante a
construgdo dos simbolos cartograficos, foi necessario
fazer novas visitas em campo.

Os simbolos dos pontos de referéncia foram
construidos em duas etapas sequenciais: producdo em
ambiente CAD (Computer Aided Design) e migracdo do
desenho para o ambiente SIG (Sistema de Informagéo
Geografica). Na primeira etapa, as tarefas de construgao
foram: (a) simplificagdo; (b) georreferenciamento e
redimensionamento e; (c) rotagdo do simbolo para ser
visto de acordo com o sentido da rota.

Na tarefa de tratamento gréfico da figura
imitativa, cada simbolo foi vetorizado individualmente
sobre a fotografia, no CAD Microstation. Utilizaram-se
as ferramentas bésicas de construgdo de linha com
formacdo de poligono, agrupamento de poligonos e
representacdo preliminar dos simbolos por meio da
aplicacdo de cores correspondentes as dos pontos de
referéncia. A representagdo preliminar foi feita com o
auxilio das ferramentas pan e zoom, observando-se 0s
mesmos, em dimensdo reduzida, na tela do monitor. Por
meio de um processo interativo, a simplificacdo de cada
simbolo passou por varias etapas de edicdo até alcangar
forte grau de verossimilhangca com o ponto de
referéncia. Foram necessarias vérias etapas de
generalizacdo, a fim de manter a legibilidade do
simbolo no monitor e a0 mesmo tempo o grau de
verossimilhanga com o ponto de referéncia.

Quanto a tarefa de georreferenciamento e
redimensionamento, ainda no CAD, inseriu-se cada
simbolo sobre a base cartografica vetorial de vias
(referéncia de contexto espacial), posicionando-o do
lado da manobra (como informacdo de apoio a
realizacdo da manobra e contexto espacial), ou do lado
do trecho da rota (como informacdo de contexto
espacial). No processo de redimensionamento do
simbolo utilizou-se a ferramenta de mudanca de escala,
e na tarefa de rotacdo do simbolo, empregou-se a
ferramenta de rotacéo nos eixos x e y, a fim de ajusta-lo
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ao sentido da rota, de acordo com o ponto de vista do
motorista, durante a navegacéo.

A migracdo do simbolo para o ambiente SIG
foi necessaria para sua representacdo cartografica
(rendering) na biblioteca de objetos de mapa
MapObjects com o compilador Microsoft Visual Basic.
Realizou-se a segunda etapa de acordo com as tarefas
de: (a) conversdo de formato CAD para formato
coverage / Arclnfo; (b) validagcdo topolégica do
simbolo; (c) aplicagdo de valores de atributos de cor
para cada poligono que compde o simbolo e; (d)
conversdo de formato coverage para Shapefile.

No Arcinfo, converteu-se cada simbolo do
formato CAD para coverage / Arcinfo. Aplicou-se
correcdo topologica para garantir o fechamento e a
adjacéncia dos poligonos que compdem o simbolo, em
sua forma simplificada. Adicionou-se um atributo
chamado COR, de formato texto, a tabela do tema
correspondente ao simbolo e, para cada poligono,
editou-se os valores do atributo com o nome da cor
correspondente  (por exemplo, atribuiu-se o texto
“vermelho claro” para os poligonos cujas partes
correspondentes do ponto de referéncia possuem a cor

parecida com o vermelho claro).

O resultado € um conjunto de simbolos de
pontos de referencia obtidos a partir de objetos com
diferentes potenciais de representatividade (Quadro 5,
Quadro 6 e Quadro 7). O simbolo vero-simplificado
apresenta o resultado de uma simplificacdo que, embora
reduzido a um menor nimero de unidades, mantém a
similaridade com o ponto de referéncia no mundo real.
No Quadro 5 tem-se a fotografia e os produtos
resultantes das etapas do processo de simplificacdo dos
simbolos provenientes de objetos com alto potencial
representativo. O Quadro 6 apresenta os simbolos dos
pontos de média complexidade e, consequentemente,
com médio potencial representativo, respectivamente. O
Quadro 7 mostra os simbolos produzidos a partir de
pontos de referéncia com baixo potencial representativo.
E importante notar que, geralmente, os prédios publicos
possuem uma estrutura visual mais complexa do que um
seméaforo e, portanto, podem apresentar um maior
nimero de representagBes possiveis. Esta razdo exigiu
um maior nimero de etapas no processo de
simplificacdo progressiva.

QUADRO 5 - SIMBOLOS RESULTANTES DE OBJETOS DE ALTO POTENCIAL
REPRESENTATIVO

Vetorizado

Fotografia

Vero-simplificado

Loja comercial

Verossimilhante
i o

Glalle | el

g | B

QUADRO 6 — SIMBOLOS RESULTANTES DE
OBJETOS DE MEDIO POTENCIAL
REPRESENTATIVO

QUADRO 7 - SIMBOLOS RESULTANTES DE
OBJETOS DE BAIXO POTENCIAL
REPRESENTATIVO

Fotografia Vetorizado Vero- Fotografia Vetorizado Vero-
simplificado simplificado
Mercado Semaforo
B oo | | o
o L e E— '!-.! O
i = 3
Mercearia Ponto de 6nibus S
i S 3 L i

b~

Caixa de agua

[
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2.3.2 Representacfes Cartograficas no SNGRA

O desenvolvimento do sistema foi realizado no
compilador Microsoft Visual Basic com a biblioteca de
mapas ESRI MapObijetcs. Produziu-se 0 mapa com bhase
nos principios e técnicas de agrupamento perceptivo e
segregacdo de figura e fundo (ROBINSON et al 1984;
SHARPE, 1974 apud DENT, 1993; FORREST e
CASTNER, 1985; DENT, 1993; MACEACHREN,
1994; MACEACHREN, 1995; SLOCUM, 1999;
FRUTIGER, 2001; GOMES FILHO, 2002; GRANHA,
2002; DONDIS, 2003), e na estrutura do diagrama de
sensibilidade retinal para a escolha das cores (WADE e
SWANSTON, 1991 apud MacEachren, 1995).

Os simbolos de ponto de referéncia foram
inseridos no ambiente de programacdo utilizando-se as
propriedades e funcbes dos objetos de representacdo de
mapa (renderizagdo) (Fig. 5 a Fig. 12). Tragou-se um
contorno de cor cinza (RGB = 64) em cada simbolo, a
fim de auxiliar o processo de formacgdo de figura,
segregando-o de seu fundo branco. Padronizou-se o
esquema de cores das representacdes de automdvel, seta
de manobra, rota e eixo viario da seguinte maneira: o
simbolo de automdvel e seta permaneceram na cor
vermelha (RGB = 255,0,0), a fim de avancar aos olhos e
ser percebido facil e rapidamente para informar a
localizacdo do motorista ao longo da via e a direcdo de
manobra, respectivamente. Para a rota e 0 eixo viario
selecionou-se a cor preta, porque apresenta alto
contraste com o fundo branco, diferindo apenas na
espessura da linha. Além disso, ao redor das setas de
manobras foram desenhadas linhas na cor preta para
facilitar a segregagdo com o fundo e criar sensagdo de
continuidade da rota.

T

Via atual: R Presidente Roosevelt
Fig. 5 — Representacdo cartografica com simbolo de alto
potencial representativo — loja comercial.

Sistoma do Navogacio MENX]

Via atual: R Rui Barbosa

Fig. 6 — Representacdo cartografica com simbolo de alto
potencial representativo — edificio pablico.

Sistema de Navegacdo BENX]

= I

Via atual: Av das Americas

Fig. 7 — Representac&o cartografica com simbolo de
médio potencial representativo — supermercado.

£5 Sistema de Navegagdo

Via atual: R Monsenhor Nakamura

Fig. 8 — Representacdo cartografica com simbolo de
médio potencial representativo — mercearia.

5 Sistema de Navegagio =J=/e3

Via atual: R Fernando Costa

Fig. 9 — Representacdo cartografica com simbolo de
baixo potencial representativo — semaforo.
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[E2 Sistoma do Navegagaa

Via atual: R Marcilio Dias

Fig. 10 — Representacdo cartografica com simbolo de
baixo potencial representativo — ponto de 6nibus.

5 Sistema do Navegagdo = J=lEd

-\}IB atual: R Antonio Louzada Marzabal

Fig. 11 — Representacdo para manutencdo no trecho de
rota — caixa de agua.

T

Via atual: R Marcilio Dias

Fig.12 — Representacdo para manutencdo no trecho de
rota — posto de combustivel.

3. DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Conforme resultados de pesquisas anteriores,
foi constatado que a maioria dos motoristas prefere
sistemas de navegacdo que apresentam pontos de
referéncia, para direcdo em ambientes urbanos
desconhecidos. Considerando-se a relevancia da
aplicacdo de pontos de referéncia em sistemas de
navegacdo, o presente trabalho tratou do projeto e
construgdo de representagbes cartograficas com
simbolos de alta iconicidade, a fim de apoiar as tarefas
de manutencdo em rota. Pretendeu-se aproximar a
representacdo cartografica do sistema de navegacdo com
a realidade do motorista, a fim de contribuir para o
desenvolvimento de seu mapa cognitivo. O resultado
obtido foi um conjunto de representagdes cartograficas,

as quais foram projetadas com base nos principios e
técnicas de agrupamento perceptivo e segregacdo de
figura e fundo, bem como na estrutura do diagrama de
sensibilidade retinal, para a escolha das cores.

E importante destacar que a qualidade das
fotografias dos pontos de referéncia dependeu de alguns
fatores, como a época do ano (preferencialmente em
dias mais longos) e o horario do registro fotografico
(com pouca formagdo de sombras). Pelo fato das
fotografias terem sido obtidas no més de janeiro e
aproximadamente ao meio-dia, as mesmas apresentaram
boa qualidade. A posicdo geografica da cidade, em
aproximadamente, 22° S e 51° W de latitude e longitude,
respectivamente, se mostrou favoravel a obtencdo das
fotografias.

A producdo grafica dos simbolos a partir dos
objetos de médio e baixo potencial representativo,
principalmente das logomarcas, se apresentou facil de
desenhar. A partir dos resultados obtidos de testes em
ambiente simulado, realizado por Pugliesi (2007), foi
constatado que os simbolos icbnicos se apresentaram
legiveis e com alto grau de similaridade com os objetos
correspondentes no mundo real, fatores que permitiram
ao motorista facil associagdo com o contexto espacial,
quando dirigiam.

Algumas desvantagens no processo de
tratamento grafico dos simbolos foram: a construgdo
dos simbolos de objetos com alto potencial
representativo foi morosa e exigiu atencdo na selegéo
dos detalhes relevantes; houve relativa dificuldade no
processo de desenho de determinados simbolos em que
a presenca de elementos da paisagem ou de veiculos
causou ruido na interpretacdo das formas que
compunham 0 objeto; as tarefas de
georreferenciamento, escalonamento, e preparagdo dos
simbolos de alta iconicidade em ambiente CAD e SIG
exigiram relevante trabalho, pelo fato de demandar uma
série de processamentos.

Recomenda-se que futuros estudos avaliem a
eficiéncia e a eficacia de simbolos de pontos de
referéncia de diferentes graus de iconicidade, junto a
grupos de motoristas. Em relacéo a eficiéncia sugere-se
testar a demanda visual e a carga de trabalho percebida,
e em relagdo a eficicia testar os erros navegacionais,
conforme procedimentos utilizados por Hart e Staveland
(1988), Ross et al. (1995), Burnett (1998) e Labiale
(2001). Para tanto, sugere-se a construcdo de simbolos
de pontos de referéncia com variagdo no grau de
iconicidade, como alto, médio e baixo, mantendo-se as
consideragcbes do presente estudo em relagdo ao
potencial de representatividade.
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