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Resumo: Os mapas topograficos tém evoluido de cartas analdgicas para bancos de dados integrados, ageis e
interoperaveis. Contudo, a representacdo cartografica multiescala e o ambiente ubiquo de consumo ainda requerem
adaptagoes significativas. No Brasil, as normas cartograficas desatualizadas ndo acompanham essa integracdo de
escalas. Este estudo focou na selecdo, proposta e avaliagdo de simbolos pontuais para as escalas 1:10.000 e 1:25.000,
que sdo correlacionados com simbolos na escala 1:2.000. Utilizando as Teorias da Gestalt, que destacam a percepg¢ao
de objetos inteiros antes de suas partes, a pesquisa fundamentou a criagdo de simbolos que garantem clareza e eficacia
perceptiva, independentemente da escala ou complexidade dos dados. A metodologia envolveu a colaboragdo dos
usuarios desde o inicio, aplicando um método formativo para criar representagdes graficas baseadas em conceitos pré-
definidos. Posteriormente, simbolos foram desenvolvidos e avaliados quanto a pregnancia visual e influéncia no
processo de leitura. Testes de Eleigdo e Sele¢do foram realizados usando dispositivos moveis e desktops para
identificar as melhores op¢des de simbolos, seguidos de Testes de Tarefas de Leitura de Mapas em plataforma online,
avaliando detecgdo, discriminagdo e reconhecimento. Os resultados revelaram que simbolos com maior pregnancia
sdo mais eficazes, sugerindo sua aplicabilidade em contextos multiescala. Este estudo demonstra a importancia da
aplicacdo da Gestalt na cartografia moderna, realgando todos os aspectos da usabilidade: eficacia, eficiéncia e
satisfacdo, na comunicagao cartografica.

Palavras-chave: Simbolos pictoricos. Multiescala. Simbologia cartografica. Gestalt aplicada a cartografia.

Abstract: Topographic maps have evolved from analogue charts to integrated, agile and interoperable databases.
However, multiscale cartographic representation and the ubiquitous consumer environment still require significant
adaptations. In Brazil, outdated cartographic standards do not keep up with this integration of scales. This study focused
on the selection, proposal and evaluation of point symbols for the 1:10,000 and 1:25,000 scales, which are correlated
with symbols at the 1:2000 scale. Using Gestalt theories, which emphasise the perception of whole objects before their
parts, there search supported the creation of symbols that guarantee clarity and perceptual effectiveness, regardless of
the scale or complexity of the data. The methodology involved user collaboration from the outset, applying a formative
method to create graphic representations based on predefined concepts. Subsequently, symbols were developed and
assessed for visual pregnance and influence on the reading process. Choice and Selection Tests were conducted using
mobile and desktop devices to identify the best symbol options, followed by Map Reading Task Tests on an online
platform, assessing detection, discrimination, and recognition. The results revealed that symbols with higher pregnance
are more effective, suggesting their applicability in multi-scale contexts. This study demonstrates the importance of
applying Gestalt to modern cartography, emphasizing all aspects of usability: effectiveness, efficiency and satisfaction,
in cartographic communication.

Keywords: Pictorial symbols. Multiscale. Cartographic symbology. Gestalt applied to cartography.
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1. INTRODUCAO

Para que o usuario seja capaz de executar a leitura e interpretagdo de um mapa efetivamente, ¢
fundamental que a comunicagdo cartografica seja clara e eficiente. Esse processo de comunicacdo acontece
por meio da linguagem cartografica, que permite a transferéncia de conhecimento ao usudrio, destacando o
proposito da simbologia na interpretacdo do mapa. Importantes conceitos como legibilidade, clareza de
contetdo e hierarquia das informagdes, conforme discutido por Kolaény (1969) e Bos (1984), sdo essenciais
na apresentacdo de dados da superficie terrestre em dispositivos digitais.

A interpretagdo de simbolos em mapas envolve um complexo processo fisico € mental, no qual o
usuario reconhece padrdes e arranjos por meio de estimulos visuais, um campo de estudo significativamente
influenciado pelas teorias da psicologia cognitiva e percep¢do visual. Sternberg (2008) destaca que a
percepcao visual ¢ formada por processos de detecgdo, discriminagdo e reconhecimento de informagdes
visuais, facilitando a organizacdo e o entendimento das sensagdes provocadas por estimulos ambientais. De
forma complementar, a Teoria da Gestalt explora como os individuos percebem objetos e composigoes
visuais, buscando entender a organizacao perceptiva e os padrdes visuais que determinam como o organismo
humano estrutura as informag¢des (ARNHEIM, 2011).

A Gestalt esta dentre as teorias propostas ao longo do século XX que aprofundam o modelo geral da
comunicacao cartografica (MONTELLO, 2002). Em “How Maps Work”, MacEachren (2004), detalha as
pesquisas sobre o uso dos principios da Gestalt na Cartografia até aquele momento. Poucos cartografos
reconheciam explicitamente esses principios em seu trabalho, mas alguns pesquisadores incorporaram-nos
implicitamente. Esses estudos coletivamente destacam a fung@o implicita, porém fundamental, dos principios
da Gestalt na compreensdo ¢ aprimoramento do design e uso de mapas. Desde entdo, diversos autores
internacionais, como Kanget al. (2024) e Qin (2015), tém explorado a aplicacdo desses principios em areas
como a estrutura de mapas poligonais e design de legendas. No Brasil, alguns estudos como os de Andrade ¢
Sluter (2014), De Jesus et al. (2012), Santil (2008), Schmidt e Delazari (2013) e Garbin et al. (2012) tém se
concentrado em usos diversos, como analise de mapas turisticos e histdricos, percep¢do de agrupamentos e
visualizag¢do em realidade aumentada. Andrade (2014) e Klettner (2024) estudam especificamente as leis da
Gestalt na criagdo de simbolos pictoricos para mapas.

Adicionalmente, Touya et al. (2023) se concentram na aplicagdo da Gesfalt em contextos de
multiescala. A manuteng¢do de niveis conectados e coerentes em grandes e pequenas escalas € imperativa
para garantir a compreensdo da simbologia apresentada no contexto de uso em multiescala. A crescente
prevaléncia da cartografia ubiqua e a utilizagdo extensiva de dispositivos computacionais demandam a
padronizacdo da simbologia em todas as escalas para facilitar a leitura intraescala, uma necessidade
sublinhada por Sluteret al. (2018).

No Brasil, embora o Manual Técnico de Convengdes Cartograficas T34-700 estabeleca normas para
representagdo em cartas topograficas, a necessidade de atualizagdo e a elaboragdo da Especificagdo para
Representagdo de Dados Geoespaciais (ET-RDG) refletem os desafios de manter padroes atualizados e
relevantes. Este trabalho se enquadra em um contexto de pesquisas anteriores, voltados para o estudo da
simbologia do mapeamento topografico em escalas grandes no Brasil, que complementam as especificagdes
existentes, restritas as escalas pequenas (SLUTERet al., 2018; SILVEIRA et al., 2021; PISETTAet al., 2023;
ARAUJO, 2021). A parte destas pesquisas voltadas a concepcdo de simbolos pictoricos, a progressdo das
analises e o diferencial do escopo dos experimentos foram relatados nos proximos paragrafos.

A pesquisa de Silveiraet al. (2021) teve como premissa a proposi¢do simbolos pontuais nao
existentes no Manual Técnico T34-700 (o qual abrange somente as escalas pequenas). Os 19 simbolos
propostos sem quadro ao redor e com quadro ao redor foram gerados na escala 1:2.000. Para avaliagdo da
eficdcia e da eficiéncia dos simbolos foi realizado um teste de percep¢do com 121 voluntérios para interface
em desktop. Dezessete dos dezenove simbolos avaliados foram aprovados com quadro ao redor e dois
simbolos foram reprovados. Para estes dois simbolos, foram feitas novas propostas de simbologia, as quais
nao foram avaliadas porque foram desenvolvidos apds a avaliacdo.

O estudo de Pisetta et al. (2023) teve como premissa a proposi¢cdo de simbolos que pudessem ser
usados tanto em desktop quanto mobile. Foram adaptados os simbolos da pesquisa anterior, inclusive os nao
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avaliados dela, ¢ gerados novos simbolos, totalizando 26 simbolos. Para avaliagdo da eficacia e da eficiéncia
dos simbolos foram realizados 3 testes: (1) teste de compreensdo em ambiente mobile com os simbolos sem e
com halo, com 621 voluntarios, a compreensao foi semelhante & da pesquisa anterior, tendo 17 simbolos
aprovados e 9 simbolos reprovados; (2) teste de produgdo dos 9 simbolos reprovados no teste anterior com 9
voluntarios; e (3) teste de tarefa de leitura de mapas com 80 voluntarios. Foi desenvolvida uma plataforma de
testes para desktop e mobile, no qual foi obtida eficiéncia e eficacia semelhante entre as duas plataformas.

O objetivo deste trabalho é avangar na proposi¢ao de simbologia para mapeamento de referéncia em
contexto de multiescala, selecionando, avaliando e propondo um conjunto de simbolos para as escalas
1:10.000 e 1:25.000, que se conectem com os simbolos propostos na escala 1:2.000 dos estudos anteriores.
Parte-se da hipotese de que se os mesmos simbolos pontuais pictoricos foram desenvolvidos com a aplicagdo
do design centrado no usudrio em todas as etapas e a partir de conceitos de pregnancia da forma da Gestalt, e
validados pelos usuarios em um contexto multiescala, entdo as tarefas de leitura serdo facilitadas.

Para isto, foram adaptados os simbolos das pesquisas anteriores para as escalas 1:10.000 e 1:25.000
através de generalizacdo semantica a partir da escala 1:2.000. A pesquisa consistiu de 3 etapas: (1) teste de
produgdo, no qual foram propostos 9 novos simbolos pois a area de estudo € litoranea; (2) teste de selecdo e
eleicdo, no qual os voluntarios selecionaram e elegeram os simbolos que melhor representavam cada feicao;
(3) teste de tarefas de leitura de mapas com os simbolos mais pregnantes ¢ menos pregnantes. Esta pesquisa
visa contribuir para o processo de criagdo, avaliando a influéncia de aspectos cognitivos na percepcao dos
simbolos e incluindo os usudrios nesse processo. Além disso, este estudo inova ao testar a influéncia da
pregnancia da forma (Gestalt) e avaliar a usabilidade dos simbolos propostos em um contexto de multiescala,
abordando a eficécia, eficiéncia e satisfacdo nas tarefas de leitura de mapas, que sdo as medidas de
usabilidade propostas na norma (ISO 9241-11:2018). Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a se¢ao
2 contém a revisao de literatura com fundamentos de percepcao e cognicdo visual e da teoria da Gestalt no
processo de concepcdo de simbolos pontuais; a secdo 3 contém o processo metodologico e os resultados
parciais de cada uma das 3 etapas, assim como os resultados finais da pesquisa; a se¢do 4 contém as
conclusdes do estudo.

2. PERCEPSL&O E ,COGNICAO VISUAL E A TEORIA DA GESTALT NO PROCESSO DE
CONCEPCAODESIMBOLOS PONTUAIS

A percepcdo ¢ um conjunto de processos relacionados ao reconhecimento, organizacdo e
compreensdo das sensagdes que recebemos por estimulos ambientais, e € responsavel pela atividade de
interpretacdo das informagoes e formacao dos pensamentos (STERNBERG, 2008). O processo percepcao
visual na Cartografia se da pela observacdo de cores, formas e tamanhos de simbolos, e, posteriormente, os
usuarios criam um panorama da realidade, que esta relacionado ao processo de cognicdo (SANTIL, 2008).
Estes processos perceptivos devem ser considerados pelo produtor de um mapa, para que se tenha uma
comunicacao cartografica eficiente.

A cognicdo relaciona-se ao conjunto de atividades mentais de percepgao, aprendizado, entendimento,
pensamento, memoria, raciocinio, solu¢do de problemas espaciais, imagens mentais ¢ de comunicagdo
(PETERSON, 1987; MONTELLO, 2002). No contexto cartografico, as pesquisas englobam métodos e
teorias que procuram a compreensdao dos mapas por meio da cognicdo (MONTELLO, 2002) tendo em vista
que a percepg¢do e 0 processo cognitivo dos usudrios sdo relevantes para que se tenha a compreensdo dos
mapas (STIGMAR e HARRIE, 2011). A teoria da Gestalt estudou e buscou entender como as pessoas
percebem o0s objetos e/ou as composi¢des visuais e, tem como objetivo a organizagdo perceptiva para
compreender os padrdes visuais e descobrir como o organismo humano v€ e estrutura as informagdes
(ARNHEIM, 2011).

O movimento denominado escola de psicologia da Gestalt teve inicio na Alemanha em 1912 e cuja
intengdo era entender como os padrdes e as formas sdo percebidos. Max Wertheimer, Wolfgang Kdohler e
Kurt Koftka idealizaram as bases da teoria fundamentada em estudos psicofisicos que relacionavam a forma
e sua percepgao (BOCK, 2004). A teoria da Gestalt pode ser agregada a interpretacdo da percepgao sensorial,
0 que acarreta em padroes perceptiveis. Segundo Jesus et al. (2012) a primeira sensagdo percebida pelo
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observador ¢ a forma, por ser global e unificada, sendo esta percebida de maneira indistinta, com relagdo ao
todo e sendo notada facilmente pelo usuario.

As propriedades perceptivas da teoria da Gestalt sdo divididas nas seguintes leis:

a) pregnancia da forma: este fenomeno ¢ denominado pelos psicologos gestaltistas como a lei basica

da percepc¢ao visual, onde qualquer padrao tende a ser visto quanto mais simples a forma da estrutura

(Figura 1) (ARNHEIM, 2011);

Tendo isto em vista, para que um objeto tenha alta pregnancia da forma, ele deve unir simplicidade,
unidade visual, clareza e equilibrio (GRANHA, 2001). Segundo Gomes Filho (2009), a composi¢ao visual
do objeto interfere na velocidade de leitura, entdo quanto melhor a organizagdo visual do objeto, maior sera
seu grau de pregnancia.

Na Figura 1(a), € possivel ver o exemplo de uma imagem com baixo indice de pregnancia da forma
em func¢do do excesso de elementos na composi¢do do objeto. Na Figura 1(b), a arvore possui maior grau de
organizacdo formal, pois possui maior simplicidade e clareza, o que contribui para o equilibrio e harmonia
visual, possibilitando uma leitura mais rapida e imediata (GOMES FILHO, 2009). O equilibrio ¢ alcangado
quando tudo parece ter chegado a um impasse, ou a uma imobilizacdo, “de tal forma que nenhuma alteracao
parece possivel, e o todo assume o carater de ‘necessario’ em todas as suas partes” (ARNHEIM, 2011).

Figura 1- Exemplos de baixo (a) e alto (b) indice de pregnancia da forma.

- Leitura visual da forma = - Leitura visual da forma

lenta; . 4 rapida e facil;
- Baixo indice de _ ‘4
s @

- Alto indice de pregnancia

pregnancia da forma; da forma;

(a) (b)
Fonte: Adaptado de Granha (2001).

b) simplicidade: se refere a quantidade de informacdo necessaria para definir uma determinada
composi¢do visual em relacdo a outras para que a figura seja mais facilmente percebida
(HOCHBERG, 1962). A partir do momento em que se diminui o tamanho de representagdo do
simbolo em um mapa, deve-se pensar na readequacdo do design;

¢) clareza: € definida por manifestacdes visuais que possuem alto indice de organizagdo, unificacao e
equilibrio, e apresentam-se espontancamente claras. A clareza independe de o objeto apresentar uma
estrutura com poucas ou muitas unidades compositivas. A clareza exige facilidade de leitura e
rapidez de compreensdo do objeto (ARNHEIM, 2011);

d) unificacdo visual: pode ser entendida como a tendéncia em visualizar elementos e junta-los
perceptivamente formando um objeto maior (ARNHEIM, 2011). Este conceito relaciona-se as leis de
fechamento e do agrupamento perceptivo;

e) agrupamento perceptivo: nesta propriedade existem as leis de agrupamento por proximidade e por
semelhanga, que cooperam para a criagao de unidades visuais, importantes na construgao e leitura de
um mapa (FRACCAROLLI, 1952). O agrupamento por proximidade faz com que elementos proximos
sejam percebidos como parte de um mesmo grupo, tendo as mesmas caracteristicas de semelhanca
(ARNHEIM, 2011);

e) boa continuidade: pode ser entendida como a predisposi¢do de dar continuidade a forma de um
objeto (AUMONT, 2011). Na Cartografia a lei da boa continuidade pode ser aplicada em linhas retas
ou continuas. Em mapas sistematicos, auxilia na percepgdo para detectar e diferenciar cruzamentos
(MACEACHREN, 2004);

f) fechamento: pode ser entendida como a capacidade de encerrar ou fechar um objeto, mesmo a sua
forma nao estando completa (ARNHEIM, 2011);
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3. METODOLOGIA E RESULTADOS

Com base nos conceitos supracitados e dando continuidade as pesquisas de Silveira et al. (2021) e
Pisetta et al. (2023), este artigo apresenta um método para producdo colaborativa de simbologia para
mapeamento multiescala, para as escalas 1:10.000 e 1:25.000 conexos com simbolos na escala 1:2.000.
Neste método foi realizada a avaliagdo da usabilidade e a analise da influéncia da pregnancia da forma nos
processos de percepgdo e compreensao dos simbolos.

Para isto, a metodologia desta pesquisa consistiu de trés testes. Estes testes foram feitos por trés
diferentes grupos de voluntarios e em periodos distintos. Os testes foram autorizados pelo Comité de Etica e
Pesquisa em Seres Humanos da UFPR, por meio da Plataforma Brasil sob o cddigo 57590722.5.0000.0102.

Na primeira etapa foi realizado o “Teste de Producao dos Simbolos Pontuais”, na segunda etapa o
“Teste de Selegdo e Eleigdo” e na terceira etapa o “Teste de Tarefas de Leitura de Mapas”. Cada uma destas
etapas foi descrita nas proximas se¢des com o0s respectivos resultados parciais e subsequentemente os
resultados finais.

3.1 Metodologia primeira etapa — teste de producao dos simbolos

O teste de produgdo teve o intuito de auxiliar na etapa de criacdo de simbolos pontuais ausentes nas
pesquisas anteriores € a serem propostos pelos usuarios com base nas suas experiéncias (FORMIGA, 2012).
Nesta primeira etapa foi inicialmente realizada a revisdo dos simbolos existentes aplicados a escalas grandes
das pesquisas anteriores ¢ do Manual T-34700. O objetivo foi realizar a generalizagdo semantica com o
operador de selecdo dos simbolos pictdricos presentes nas escalas 1:2.000, 1:10.000 e 1:25.000. A
metodologia adotada foi a aplicacdo de um teste em computadores, com base nas tarefas de leitura de mapas
de Board e Taylor (1977) e MacEachren (2004) para a avaliagdo da simbologia proposta na escala 1:2.000.

A érea de estudo utilizada para a aplicacdo dos testes foi o municipio de Paranagud, no litoral do
estado do Parand, distante 90 km da capital, Curitiba. Devido a localiza¢do costeira da area de estudo, foi
essencial desenvolver novos simbolos pontuais, ja que muitas caracteristicas presentes no litoral ndo estavam
contempladas nos estudos anteriores. Adicionalmente, a incompatibilidade entre os simbolos representados
nas escalas 1:25.000 e 1:2.000 demandou a criagdo de novos simbolos, os quais foram elaborados com a
colaboracdo dos usuarios durante o teste de produgdo.

Para a preparagdo dos mapas foi realizada a determina¢do do contetido para o mapeamento de
referéncia nas escalas 1:2.000, 1:10.000 e 1:25.000. Para isto, foram consultados o Manual Técnico T34-700
(escala 1:25.000 e menores), a Especificagdo Técnica para Estruturacdo de Dados Geoespaciais Vetoriais
(ET-EDGYV 3.0) e a Especificagdo Técnica para Aquisi¢do de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV
3.0.) (escalas 1:1.000 e maiores).

Foi realizado o processo de generalizagdo semantica para elaborar um diagnostico das classes de
simbolos pontuais a serem apresentadas em cada uma das escalas. Na generalizacdo semantica ocorre a
transformacao de atributos manipulando os dados originais usados na criagdo do mapa e fazendo com que o
corram mudangas nas apresentacdes destas entidades (LOPES, 2005). A realizagdo desta generalizagdo esta
atrelada ao conceito de multipropdsito aventado nesta pesquisa, definindo-se como base de dados primaria o
conjunto de dados na escala 1:2.000. O multiproposito ¢ um modelo de gerenciamento de dados espaciais,
sustentado pela ideia de que a partir de um Unico banco de dados espacial ¢ possivel derivar, por
generalizagdo, produtos em qualquer escala, respeitando a resolu¢do dos dados. As feicdes a serem
representadas nas escalas 1:2.000, 1:10.000 e 1:25.000 sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Conjunto de feigdes pontuais a serem representadas no mapeamento de referéncia conforme a escala
(continua).

Escala 1:2.000

Escala 1:10.000

Escala 1:25.000

Agéncia dos Correios

Agéncia dos Correios

Agéncia dos Correios

Balsa Balsa Balsa
Biblioteca Biblioteca Campo
Campo Campo Cemitério

Fonte: DSG (1998), DSG (2000) e DSG (2018).
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(conclusido).
Escala 1:2.000 Escala 1:10.000 Escala 1:25.000
Cemitério Cemitério Cinema
Cinema Cinema Delegacia de Policia
Coreto Delegacia de Policia Edificagdo Publica
Delegacia de Policia Edificagdo de Ensino Edificagdo Religiosa

Edificagdo de Ensino

Edificagdo Bancaria

Estabelecimento de Refei¢ao

Edificagdo Bancaria

Edificagdo Comercial

Farol

Edificagdo Comercial Edificagdo de Comunicagao Hospital
Edificagdo de Comunicagéo Edificagdo Publica Hotel
Edificagdo Publica Edificagdo Religiosa Ilha
Edificagdo Espaco Cultural Marina
Espacgo Cultural Estabelecimento de Refeicdo Mercado
Estabelecimento de Refeicdo Farmacia Museu
Farmacia Farol Parque
Farol Hospital Porto
Hospital Hotel Posto de Combustivel
Hotel Ilha Rodoviaria
Ilha Marina Teatro
Marina Mercado

Mercado Museu

Museu Parque

Oficina Mecénica Porto

Parque Posto de Combustivel
Parquinho Infantil Rodoviaria
Porto Teatro

Posto de Combustivel

Rodoviaria

Semaforo

Teatro

Fonte: DSG (1998), DSG (2000) e DSG (2018).

Definidos os simbolos a serem criados, passou-se a elaboragdo e aplicacdo do teste de produgao.
Segundo Formiga (2012) um teste de produgdo ¢ definido como um método formativo no qual os
participantes de uma pesquisa reproduzem, na forma de representagdes graficas, alguns conceitos que sdo
definidos inicialmente. As representagcdes concebidas pelos participantes do teste sdo utilizadas como base
para criagdo de novos simbolos. O objetivo do teste de produgdo ¢é analisar as variagdes de repertorio de
imagens e de compreensdo relacionadas aos conceitos definidos de acordo com a cultura, nivel social ou
intelectual dos participantes.

Este teste foi realizado em uma disciplina do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias Geodésicas
da Universidade Federal do Parana (PPGCG UFPR), no segundo semestre de 2021. O intuito foi criar os
nove simbolos pictéricos a partir do conceito de simplicidade da forma da teoria da Gestalt. Foram
estabelecidas para cada uma das nove feigdes (conceitos) as defini¢cdes de Ferreira (2021):

a) marina: cais ou doca a beira-mar provido de instalacdes para guarda e manutencdo de

embarcagOes de lazer e esporte nautico;

b) balsa/transporte maritimo: embarcag@o utilizada em rios e canais para o transporte de veiculos e

pessoas;

¢) farol: constru¢do junto ao mar, em forma de torre, dotada de um foco luminoso na parte superior

para orientar navios durante a noite;

d) porto: trecho de mar, rio ou lago, proximo a costa, que tem profundidade suficiente e é protegido

por baia ou enseada, onde as embarcagdes podem fundear e ter acesso facil a margem;

e) ilha: extensdo de terra firme cercada de modo duravel por agua doce ou salgada em toda a sua

periferia; insula, ipua;

f) oficina mecénica: lugar proprio para elaboragdo, fabricacdo ou conserto de maquinas ou outras
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coisas;

g) pier: construgdo que avanga para o mar, perpendicular ou obliquamente ao cais, para atracagdo de

embarcagdes por um ou ambos os lados;

h) cemitério: espago, terreno ou recinto em que se enterram e guardam cadaveres humanos;

1) rodovidria: estacdo ou terminal de 6nibus destinado a compra e venda de passagens, ao embarque e

desembarque de passageiros. As viagens podem ser feitas entre municipios, estados ou paises.

O teste foi conduzido através de um formulario de pesquisa online de participagdo livre, contendo
todas as informagdes essenciais para os voluntarios realizarem o teste, incluindo dados pessoais como idade,
género, escolaridade e localizagdo, bem como a frequéncia de uso de mapas e instru¢des detalhadas sobre o
teste. A divulgacao do teste foi feita através de um folder divulgado nas redes sociais Instagram, WhatsApp e
Facebook.

Para a realizag@o do teste, o voluntario deveria seguir os seguintes passos: (a) observar a tabela com
a listagem dos conceitos de cada simbolo; (b) produzir um simbolo referente a cada conceito apresentado,
que quando utilizado em um mapa a maioria das pessoas entendesse; (c¢) desenhar cada um dos conceitos
observados, identificando cada um de seus desenhos pelo nome do conceito podendo utilizar uma folha ou a
partir de uma mesa digitalizadora, ou similar, para produzir um desenho digital; (d) apds finalizar, deveria
enviar fotos ou arquivos digitais, legiveis, de seus desenhos para o e-mail da pesquisa.

Foi esclarecido que ndo existe uma representagdo grafica “correta” para o desenho de cada simbolo e
que os participantes deveriam apenas imaginar como seria a representacdo mais coerente. E que para
desenhar poderiam consultar imagens, porém nao poderiam copiar ou reproduzir nenhum simbolo ja
existente.

Depois de aplicado o teste de producdo, o passo seguinte foi a concepgdo ¢ a classificacdo dos
simbolos com base nos principios da Gestalt. Os resultados desenvolvidos pelos voluntarios serviram como
base para a concep¢ao dos simbolos pontuais propostos para esta pesquisa. A premissa basica para a criagao
dos simbolos reside na ideia da harmonia visual da forma que, conforme Gomes Filho (2009), relaciona-se as
regras de simplicidade e de padrdes de organizacao visuais referentes a formacgdo de unidades.

Apos a concepcao das opcdes dos simbolos, foi realizada a analise ¢ a classificagdo de cada um, ja
que um dos objetivos do trabalho era o de avaliar a influéncia da pregnancia da forma na percepgdo dos
simbolos no contexto multiescala. Os critérios utilizados nesta andlise foram simplicidade, unidade visual e
equilibrio. As analises de cada simbolo foram baseadas nos trabalhos de Granha (2001) e Andrade (2014), ¢
seguiram os seguintes passos (GOMES FILHO, 2009): (1) exame do simbolo e segregacdo de suas unidades
principais; (2) as unidades principais segregadas foram decompostas em subunidades; (3) andlise das
unidades visuais a partir dos agrupamentos das subunidades; (4) analise dos fatores de equilibrio, simetria,
simplicidade e clareza; (5) interpretagdo geral da forma do objeto.

Foi estabelecido pelas autoras um valor numérico para a pregnancia da forma dos simbolos baseado
em Andrade (2014), sendo classificado em: baixa, média e alta. Para a obtengdo dos valores totais de
pregnancia da forma, as autoras atribuiram valores numéricos de 1 a 3 para cada um dos fatores analisados
(Quadro 2). Com base no estudo de Andrade (2014) e no corpus de pesquisa sobre o uso da teoria da Gestalt
no design, os valores numéricos foram atribuidos com o conhecimento especialista das autoras. Pequenas
diferengas de interpretagdo poderiam afetar marginalmente a pontuagdo se realizada por outros especialistas,
mas, em geral, os conceitos base sdo bastante definidos. As andlises e classificagdo foram realizadas
comparativamente em relagdo a cada uma das classes de simbolos.

Quadro 2 — Classifica¢ao dada aos fatores analisados para cada simbolo (continua).

Fatores Analisados Classificacao Valor Atribuido
Baixa 1
Unidades visuais Meédia 2
Alta 3
Baixa 1
Simplicidade/clareza Média 2
Alta 3
Equilibrio/simetria Baixa 1

Fonte: Andrade (2014).
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Quadro 2 — Classificag¢do dada aos fatores analisados para cada simbolo (conclusdo).

e . Média 2
Equilibrio/simetria Al 3
Baixa 3a4
Pregnancia da forma Meédia 5a7
Alta 8a9

Fonte: Andrade (2014).

3.2 Resultados primeira etapa — teste de producao dos simbolos pontuais

O resultado do teste de produgdo foi a concepgdo de um grupo de simbolos. Foram obtidas 35
respostas ao formulério e validadas 22 respostas, ou seja, 22 voluntarios enviaram os desenhos criados.

O Quadro 3 apresenta alguns exemplos das representagdes graficas produzidas pelos participantes no
teste de produgdo para a feicdo marina. No conjunto das representagdes as vistas foram frontal, lateral e
superior. As unidades graficas presentes nas representagdes para este conceito foram deque (6), barco (1),
barco + ondas (3), barco + ancora (1), ancora (1), leme (1), deque + barco + ondas (8). De acordo com os
resultados, as unidades graficas que mais se repetiram foram o deque, o barco e as ondas.

No Quadro 4 estdo as analises destes resultados para cada um dos nove simbolos.

Quadro 3 — Exemplos de desenhos dos voluntarios para o conceito de Marina.

Elaboragdo: As autoras (2024).

Quadro 4 — Titulo analise dos simbolos gerados pelos participantes do teste de produgdo.

Simbolo Unidades Graficas Presentes nas Representacdes Vistas nas Unidades Graficas
(n° unidades) Representacdes Relevantes
Marina Deque (6), barco (1), barco + ondas (3), barco + ancora (1), ancora (1), Frontal, lateral, Deque, barco,
leme (1), deque + barco + ondas (8) superior ondas
Frontal, lateral Emb: a
Balsa Barco (2), barco + ondas (3), barco + carros/cargas + ondas (16) ronta, fateral, m arcagao,
superior veiculo, ondas
. Torre, t
Torre (3), torre + ondas (3), torre + tragos luminescentes (5), torre + orr.e racos
Farol . Frontal luminescentes,
tragos luminescentes + ondas (10)
ondas
Ondas (1), navio + baldo (1), navio + ondas (2), navio + portéiner (1), Navio cargueiro,
Porto navio + portéiner + ondas (9), navio + portéiner + contéineres (2), navio + | Frontal, lateral, | contéiner(es),
contéineres + ancora+ ilha (2), portéiner + pessoas + pier (1), portéiner + | superior portéiner (guindaste
contéineres (1), portéiner + ondas (1) que retira cargas)
lha Ilha ('2), ilha + onqas (1), ilha + palmeira (2), ilha + palmeira + ondas Front?ll, Palmeiras, ondas
(13), ilha + palmeira + ondas + sol (3) superior
. Ferramentas (8), ferramentas + carro (3), ferramentas + carro + estrutura
Oficina Frontal, lateral,
. (3), ferramentas + carro + estrutura + pneus (3), estrutura (1), carro + . Chave fixa, carro
mecanica superior
estrutura (1), carro + estrutura + pessoas (1)
e . Frontal,
Cemitério | Vela (1), cruz (1), cruz + lapide (19) ronta Cruz
superior
Pi Pier (3), pier + ondas (5), pier + barco (1), pier + ondas + barco (11), pier | Frontal, lateral, | Plataforma de
fer . .
+ ondas + sol (1) superior madeira
Onibus (4), dnibus + baldo (1), 6nibus + cobertura (7), 6nibus + cobertura
. . . Frontal, lateral, ~ .
Rodovidria | + passagem (1), Onibus + cobertura + pessoas (3), estacionamento (1), Onibus

onibus + estrada (1), 6nibus + pessoas (1), estrada (2)

superior

Elaboragdo: As autoras (2024).

Em seguida foi feita a avaliagdo dos simbolos com base nos principios da Gestalt. O intuito desta
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avaliagdo foi mensurar o grau de pregnancia da forma dos simbolos selecionados pelos voluntarios para estar
no mapa final deste estudo. Como exemplo, no Quadro 5 ¢ apresentado um dos quatro simbolos concebidos
para o conceito de balsa.

Quadro 5 — Sequéncia da elaboracdo do simbolo cartografico correspondente a balsa (A) leitura visual do simbolo;
(B) proporcionalidade do simbolo; (C) simbolo final.

fr— -
s .

e\ o\ o N o N o

A | B | C

Unidades visuais: alta (3)
Simplicidade/clareza: alta (3)
Equilibrio/simetria: alta (3)
Pregnéncia da forma: alto grau (9)

Elaboragdo: As autoras (2024).

Analisando-se este simbolo para os critérios estabelecidos tem-se: (a) Unidades Principais — a
composi¢ao segrega-se em trés unidades principais, o carro, a plataforma e o mar (que na escala apresentada
sdo percebidos como um todo) devido a proximidade das ondas e da plataforma. Existem subunidades no
carro (figuras geométricas); (b) Proximidade e Semelhanga — a composi¢do da imagem estrutura-se em
retdngulos e linhas com angulacdes que formam as ondas e as varias figuras que formam o carro, portanto a
unido ¢ por proximidade. Devido a proximidade da plataforma e das ondas, essas trés subunidades sdo
percebidas como uma unidade formal na escala apresentada; e (¢) Unidades Visuais — a simetria, tdo presente
nesta manifestacado, € fator relevante no processo de unificacdo da imagem. H4 também a presenca de clareza
na apresentag@o das unidades, facilitando a leitura visual da imagem, formada pela percepcdo do carro e das
ondas.

Este processo de representacao e andlise dos simbolos foi realizado para cada uma das variantes de
cada feigdo (na maioria, quatro) de cada um dos nove conceitos. Na Figura 2 sdo apresentados os resultados
da classificagdo dos simbolos em ordem de pregnidncia da forma, de acordo com o valor atribuido nas

analises.
Figura 2 — Resultado da classificagdo dos simbolos em ordem de pregnancia da forma.
B Alta Pregnancia M Baixa Pregnancia
9 9 9
4 4

3

[=01 nga A< P ) = e 4 " 4 A~ h =g ==
2% 8 5& 3% a4 7.8 B Siel oF

Elaboragdo: As autoras (2024).

3.3 Segunda etapa - testes de eleicio e de selecao
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Na segunda etapa, apos a concepgdo dos simbolos derivados dos resultados do teste de produgédo e da
aplicagdo dos conceitos da Teoria da Gestalt, procedeu-se aos testes de eleigdo e selecdo. Esses testes
visavam permitir que os voluntarios escolhessem os simbolos que julgassem mais apropriados para
representar os conceitos tedricos apresentados em cada uma das classes consideradas na pesquisa.

Os testes de eleicdo e de sele¢do foram aplicados por meio de um formulério no Google Forms. O
tempo estimado para o preenchimento do formulario foi de 10 minutos. As informagdes preenchidas pelos
voluntarios foram as mesmas do teste de producdo acrescidas do horario de inicio do teste. Os 92 voluntarios
participaram dos dois testes.

3.3.1 METODOLOGIA - TESTE DE ELEICAO

De acordo com Formiga (2012), no teste de eleigdo os participantes elegem o simbolo preferivel para
cada conceito entre uma série de simbolos alternativos. De acordo com a autora, esse teste pode ser utilizado
como uma pré-selecdo. No teste de eleicdo foram expostos os nove conceitos e opgdes de simbolos
correspondentes a cada conceito. Para cada simbolo o voluntério deveria indicar uma nota de 1 a 5, a qual
correspondia a quanto ele compreendeu o simbolo que lhe foi apresentado e a relagdo com o conceito
exposto: (1) este simbolo ndo corresponde ao conceito apresentado (0%); (2) este simbolo tem um pouco de
correspondéncia com conceito apresentado (30%); (3) este simbolo tem uma média correspondéncia como
conceito apresentado (50%); (4) este simbolo esta quase correspondendo ao conceito apresentado (80%); (5)
este simbolo corresponde totalmente ao conceito apresentado (100%). A partir das respostas dadas pelos
voluntarios foi possivel calcular a média ponderada de notas para cada um dos simbolos.

3.3.2 RESULTADOS - TESTE DE ELEICAO

O Quadro 6 apresenta os resultados da classificagdo em ordem decrescente de média de avaliagdes
dadas pelos voluntarios no teste de elei¢do. No caso do simbolo de balsa, os resultados das notas atribuidas
ao simbolo A revelam que a maioria dos voluntarios se concentra nas notas entre 3 (21 votos) e 5 (20 votos),
com a nota 4 sendo a mais selecionada (39 votos). Portanto, para a maioria dos voluntarios, este simbolo foi
considerado o mais apropriado ao conceito de balsa. Comparando as avaliagdes de todos os simbolos (A, B,
C e D), o simbolo A foi 0 que obteve maior média de avaliagdo do simbolo (maior média ponderada) ¢ em
segundo o simbolo B. Com base nestes resultados, o simbolo A foi considerado mais adequado ao conceito
de balsa.

Quadro 6 — Resultado da classificagdo dos simbolos pela média das avaliagdes dadas pelos voluntarios (continua).

Balsa
= = =r [u
"AF (A) ~=(B) ~=(©) A~ (D)
3,71 3,13 2,82 2,79
Cemitério
+
=) = (B) ﬂ ©
4,50 3,55 3,30
Farol
vag =< sas b Gi:.
L4 i “mv
[ YN Eep | ~0 ®o | g
4,11 3,90 3,52 3,36 3,11
Ilha
- - - praa Py
ZiN 7N (WA [AA]
- () == == () X (D)
4,40 3,85 3,40 2,79
Marina
i - - AZ
32 (A) == (B) 22 (C) == D)
3,79 3,27 2,75 2,61

Elaboragdo: As autoras (2024).
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Quadro 6 — Resultado da classificagdo dos simbolos pela média das avaliacdes dadas pelos voluntarios (conclusio).

Oficina Mecanica
3 »

Tl (A) Q (B) . © Q8 (D)
3,72 3,36 3,21 3,18
Pier
R~ (A) A% (B) “E )
3,22 2,87 2,87
Porto

ok ] 7]

22 (A) ®ls ol
3,68 3,15 2,96
Rodoviaria

_ —_ — —
() Gl () = = o)
3,72 3,36 3,21 3,18

Elaboragdo: As autoras (2024).

3.3.3 METODOLOGIA - TESTE DE SELECAO

No teste de selecdo, os participantes deveriam indicar, dentre as opdes para cada conceito, o simbolo
que melhor representasse aquela classe. Em seguida, foi avaliada a influéncia da pregnancia da forma dos
simbolos no contexto multiescala baseado nas metodologias de Granha (2001) e Andrade (2014). Cada
simbolo foi classificado com determinado grau de pregnancia de forma. Para avaliar a percepcao dos
simbolos ¢ a influéncia da pregnancia da forma, foram criados dois mapas; o mapa 1, com os simbolos
considerados mais adequados pelos participantes no teste de eleicdo e; o mapa 2, com os simbolos
considerados menos adequados.

3.3.4 RESULTADOS- TESTE DE SELECAO

Foram obtidas 92 respostas dos voluntarios para o teste de selecdo. Destes, 58 utilizaram a interface
do celular para a realizagdo do teste (grupo 1) e 34 utilizaram o computador (grupo 2). Os participantes
foram questionados em relagdo a sua escolaridade, género, idade, cidade e estado de residéncia. Estas
perguntas tiveram o objetivo de caracterizar os participantes, ndo sendo avaliadas em relacdo as respostas
obtidas.

A Figura 3 apresenta a ordem de apresentacdo dos simbolos no ambiente de teste e o grafico com os
resultados dos simbolos escolhidos pelos voluntarios para o conceito de balsa.

Figura 3 — Ambiente de teste e resultado do teste de selecdo para o conceito de balsa.

N .
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A B D
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N N WB
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Elaboragdo: As autoras (2024).

O simbolo A, teve 36 votos de um total de 92 respostas, isso equivale a aproximadamente a 39,2%.
Os voluntarios foram indagados sobre quais fatores levaram a escolha do simbolo pictérico, as respostas
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indicaram que o fator mais relevante, no caso do simbolo A, foi o da simplicidade, o que facilitou a sua
identificacdo e visualiza¢do e sendo o mais adequado dentre os simbolos apresentados na concepgdo dos
voluntarios. Tendo em vista as respostas dadas pelos voluntarios ao teste de selecdo para todos os simbolos

criados, o Quadro 7 apresenta os resultados da classificagdo com os simbolos organizados em ordem
decrescente de votos.

Quadro 7 — Resultado da classificagdo dos simbolos pela média dos votos dados pelos voluntarios.

Balsa
= = L=t =
== e B e
36 26 22 8
Cemitério
+ £a
78 10 4
Farol
35 25 16 9 7
Ilha
7S =z @ X
- === == AR
41 33 12 6
Marina
39 28 16 9
Oficina Mecanica
3 »
Tl QA - o)

Pier
H T o
A A W —
39 36 17
Porto
1 =1 -
83 ol ®!
44 36 12
Rodoviaria
=] = = =
37 20 19 17

Elaboragdo: As autoras (2024).
3.4 Terceira etapa — teste de tarefas de leituras de mapas

3.4.1 METOLOGIA

Na terceira etapa foi aplicado o teste de tarefas de leitura de mapas, no qual foram realizadas sete
tarefas no contexto de uso, com o intuito de avaliar a percep¢do dos nove simbolos propostos. Os simbolos
indicados como os mais adequados a representacdo das classes consideradas nos testes anteriores foram
apresentados no contexto do mapa a fim de avaliar a percep¢do deles de forma conjunta, para garantir a
validagdo do experimento. Conforme a Teoria da Gestalt, ndo se observam as partes isoladas, ¢ sim um
conjunto de relagdes entre elas. Santil (2008) também afirma que um simbolo observado separadamente
possui um significado diferente de quando avaliado em conjunto, visto que a distribuicdo geografica dos
simbolos compde o conteudo semantico do mapa, o qual se refere a propria comunicagdo cartografica.

O teste de avaliacdo dos simbolos desenvolvidos seguiu as tarefas dos niveis de leitura de mapas
propostos por Board e Taylor (1977): Navegagdo-procurar, orientar-se, procurar por um destino e identificar
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um destino e; Mensuragdo - procurar, identificar e contar.

Os testes foram aplicados com dois grupos distintos de mapas em plataforma digital. No Grupo 1
(mapa 1), os participantes realizaram os testes utilizando um mapa que continha os simbolos pontuais
indicados em primeiro lugar na escolha dos mais adequados a representagdo das classes consideradas. No
Grupo 2 (mapa 2), os participantes realizaram os testes utilizando um mapa que continha os simbolos
pontuais indicados em ultimo lugar. A base de referéncia dos mapas utilizados nesta etapa foi criada com o
software MapBox Studio usando dados do OpenStreetMap.

O teste foi realizado através de um formuldrio no Google Forms. Os voluntarios foram divididos
entre os dois mapas com base no dia de nascimento: aqueles nascidos em dias impares fizeram o teste com o
mapa 1, enquanto os nascidos em dias pares fizeram o teste com o mapa 2. Os simbolos do mapa 1 foram
escolhidos a fim de averiguar a hipotese sobre a pregnancia da forma, ou seja, verificar se os simbolos mais
eficazes sdo os simbolos mais pregnantes em um contexto de uso em multiescala. Andrade (2014) concluiu
em sua pesquisa que os simbolos com maior pregnancia da forma exercem influéncia nos processos de
deteccdo e de reconhecimento, contudo, a pesquisadora realizou o experimento em mapas em papel e ndo em
um contexto de uso em multiescala.

A fim de ndo tornar o teste moroso e cansativo para os participantes, foram utilizadas tarefas
seqiienciais envolvendo os nove simbolos propostos (Quadro 8). Os participantes deveriam adicionar um
circulo sobre os simbolos solicitados utilizando uma solucao online (Figura 4). A adicdo do circulo sobre a
feicao pontual foi necessaria para auxiliar na avaliagdo posterior do teste e determinar os resultados obtidos.
Além disso, para o inicio das tarefas os mapas foram apresentados na posi¢ao inicial na escala 1:25.000 e foi
utilizado o recurso de salvamento da plataforma online para se ter o controle do tempo de realizacdo das
tarefas na avaliag@o dos resultados.

Figura 4 — Solugdo online para a\lplicac;ﬁo das
L3 G \\_\ W /a ¥ B ™. ™

tarefas.
Q? 4 \\//‘\ a4 3

/O

EXEMPLOS

lélaboraqﬁo: As autoras (2024).
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Quadro 8 — Cenérios das tarefas aplicadas a cada um dos simbolos no teste de percepcao e as respectivas hipoteses.

Feicdo | Tipo de Tarefa Contexto/Cenario Hipotese
Suponha que vocé € um turista na cidade representada no mapa e | A localizagdo do simbolo no
gostaria de fazer um passeio, mas antes esta estudando o mapa Mapa 1 sera mais facil, pois o
E Tarefa 1 - para procurar alguns locais importantes que ira conhecer ou que simbolo apresenta maior preg-
s Localizagdo ira utilizar para o deslocamento na cidade. Antes de fazer o nancia da forma, auxiliando a
passeio vocé vai fazer um planejamento do que ira conhecer. deteccdo, a discriminagdo e o
Encontre um simbolo de Farol e circule no mapa. reconhecimento.
Insira um circulo em todos os simbolos de Ilha apresentadas no A localizagdo do simbolo no
Tarefa 2 — mapa. Mapa 1 sera mais facil, pois o
< Contagem de simbolo apresenta maior preg-
= - A .
= feigdes néancia da forma, auxiliando a
detecgao, a discriminagdo € o
reconhecimento.
Suponha que vocé ndo conhega a cidade representada no mapa, e | A localizagdo do simbolo que
Tarefa 3 - combinou de encontrar um amigo. Ele mora proximo a um representa o Cemitério no
:E Localizagdo e cemitério que ¢ utilizado como ponto de referéncia. Vocé esta no | Mapa 1 serd mais facil, pois o
-é Identificagdo de cruzamento das rodovias 277 (em azul) e da 407 (em amarelo). simbolo apresenta maior
3 um destino Encontre esse Cemitério dentro da cidade, que ¢ o mais proximo | pregnancia, auxiliando a
ao local em que vocé se encontra. Insira um circulo sobre o detecgao, a discriminagdo € o
simbolo de Cemitério encontrado. reconhecimento.
Ap0s encontrar o seu amigo proximo a esse cemitério, volte para | A localizagdo do simbolo no
3 arodovia 277 em azul e siga por essa rodovia até o final dela, na | Mapa 1 sera mais facil, pois o
a Tarefa 4 - altura da rotatdria (ao norte da cidade), e procure a Rodovidria, simbolo apresenta maior
% Localizagdo e pois apos os passeios tera que voltar para a sua cidade. Insira um | pregnéancia da forma,
:E Identificagdo de circulo sobre o simbolo da Rodoviaria e do outro circulo sobre o | auxiliando a detecgéo, a
S um destino simbolo da Balsa. Dica: a Rodovidria estd proxima ao simbolo discriminagdo e o
é da Balsa (local proximo ao mar que transporta as pessoas ao reconhecimento.
outro lado do continente).
Agora que vocé encontrou a Balsa, ja conhece o local pelo qual A localizagdo do simbolo que
5 Tarefa 5 - podera pegar um barco para poder chegar ao outro lado representa a Marina no Mapa
-9 Localizacio e continente. Porém, antes do passeio vocé quer conhecer alguns 1 sera mais facil, pois o
E | doe(;ii ﬁcaccﬁo de locais ali perto da Balsa. Encontre e indique com um circulo, a simbolo apresenta maior
= destino Marina mais préxima da Balsa em que vocé se encontra. Depois | pregnéncia, auxiliando a
= um destt localize o Pier mais proximo e indique desenhando com um detecc¢do, a discriminago e o
circulo sobre ele. reconhecimento.
Encontre e indique com um circulo o PORTO apresentado no A localizagdo do simbolo sera
mapa. mais facil para o simbolo
apresentado no Mapa 2, pois
apesar do simbolo
Tarefa 6 - apresentado no Mapa 1 ser
s Localizagdo e mais pregnante, esse podera
5 Identificagdo de ser confundido com o simbolo
A um destino que representa a Marina.
Assim, para esse simbolo, o
processo de deteccdo e
reconhecimento tera primazia
a pregnancia da forma em um
contexto de uso.
Agora volte ao cruzamento das rodovias 277 (em azul) e da 407 A localizagdo do simbolo que
(em amarelo), pois seu amigo precisa levar o carro para uma representa a Oficina no Mapa
s Tarefa 7 - revisdo antes de iniciar os passeios. Entdo com a ferramenta de 1 sera mais facil, pois o
;g Localizagéo linha, desenhe uma rota para chegar a oficina mais proxima a simbolo apresenta maior
=) essa localizagao. pregnancia, auxiliando a
detec¢do, a discriminacdo e o
reconhecimento.

Elaboragdo: As autoras (2024).

Apoés cada tarefa, foram inseridas questdes para avaliar os simbolos, mais especificamente em
relacdo ao seu reconhecimento e a simplicidade. Assim, ao final de cada tarefa, apos a inser¢do do resultado
pelo participante, ele respondeu a questdes relacionadas a satisfagdo em relagdo ao simbolo utilizado na
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tarefa. O Quadro 9 mostra dois exemplos de como as questdes foram apresentadas no formulario apds a
realizacdo das tarefas.

Quadro 9 — Questdes para avaliar os simbolos em relag@o ao seu reconhecimento e a simplicidade.
Opoes de Reposta para as
Questoes

1. Foi facil de compreender o simbolo de Rodoviaria? Discordo Totalmente/
Discordo/Nao concordo Nem

2. O simbolo de Rodoviaria pode ser considerado simples? | Discordo/Concordo/
Concordo Totalmente

Tarefa | Simbolo Avaliado | Questio

s 3. Foi facil de compreender o simbolo de Balsa? Aberta
Rodoviaria
4 Balsa Discordo Totalmente/
Discordo/Nao Concordo Nem

, . . o
4. O simbolo de Balsa pode ser considerado simples? Discordo/Concordo/

Concordo Totalmente

5. Comente aqui, se desejar, sobre o simbolo de Balsa e

. Aberta
Rodoviaria.

Elaboragdo: As autoras (2024).

Ao final das tarefas foram adicionadas questdes relacionadas ao nivel de satisfagdo do usuario em
relacdo a plataforma de teste baseadas no System Usability Scale (Soegaard, 2024): (1) a plataforma de
realizacdo do teste (mapa) ¢ facil de usar; (2) tive dificuldade em entender os cenarios descritos; (3) tive
dificuldade em interpretar os simbolos; (4) a interface das perguntas (Google Forms) foi facil de navegar; (5)
no geral, realizar o teste foi facil. Para estas questdes as possiveis respostas eram: discordo totalmente;
discordo; ndo concordo, nem discordo; concordo; concordo totalmente. Para a avaliacdo da simplicidade e
compreensao dos simbolos das classes, foi apresentada novamente a definicdo do conceito e duas opgdes de
simbolos, uma com maior € outra com menor pregnancia da forma, a fim de exemplificar o conceito para os
participantes.

No teste de tarefas de leitura de mapas foram obtidas 32 participagdes. Os voluntarios foram
divididos em dois grupos, sendo que 16 voluntarios realizaram o teste com o mapa le os outros 16 com o
mapa 2. As andlises das respostas ao teste de tarefas de leitura de mapas permitiram avaliar: a usabilidade
dos simbolos, considerando a eficiéncia, através de estatistica descritiva para estimar a relagdo entre as
médias do tempo de tentativa no mapa 1 (simbolos mais pregnantes) e no mapa 2 (simbolos menos
pregnantes); a eficacia (analises visuais da localizagdo geoespacial das respostas para avaliar a capacidade de
detectar, discriminar e reconhecer simbolos pictdricos); e a satisfagdo (pontuagdo que o simbolo obteve
considerando a Escala Likert).

O tempo de execugdo de cada tarefa foi obtido, pela diferenca entre o horario informado pelo
voluntario no inicio da tarefa e o horario que o arquivo em formato GeoJSON foi enviado.

Nesta pesquisa, o teste estatistico teve o intuito de validar ou ndo a seguinte hipdtese: os simbolos
que apresentam maior pregnancia da forma s3o identificados e localizados de forma mais eficaz em um
mapa. Antes da realizacdo do Teste T, foi realizado o Teste F, para verificar se a variagdo da variancia das
amostras ¢ igual ou diferente. Se o Teste F mostrar que as variancias sdo iguais, o Teste T a ser realizado
para duas amostras ¢ com variancias iguais, caso contrario o Teste T a ser aplicado para as duas amostras ¢
com variancias diferentes. Tendo isto em vista, as hipoteses testadas para o Teste F foram: Hy afirma que as
variagOes das amostras sdo estaticamente iguais e; H; afirma que as variagdes das amostras sdo estaticamente
diferentes.

Para comparar o tempo médio de cada grupo na realizacdo das tarefas, foi realizado o teste de
hipotese T-Student. As hipoteses consideradas para os testes foram:

a) Ho wi=w

b) Hi:pi # o

Sendo que, Ho afirma que as medidas de tempos gasto na realizacdo das tarefas tem médias
estatisticamente iguais eH; afirma que as medidas de tempos gasto na realizagdo das tarefas tem médias
estatisticamente diferentes. Para este teste foi adotado um nivel de confianca de 0.95. Entdo, se o valor dot
calculado for maior que o ¢ tabelado, rejeita-se a hipotese Ho para um nivel de 0.05, ou seja, ndo ha
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evidéncias estatisticas de que as médias dos dois grupos sejam iguais. Para a analise da satisfagdo foram
consideradas as questdes e respostas alternativas citadas no Quadro 9.

Para comparar a satisfacdo de cada grupo na realizacdo das tarefas, foi realizado o teste de hipotese
T-Student, com o objetivo de comparar as pontuagdes dos simbolos de acordo com a Escala de Likert e assim
averiguar os simbolos que obtiveram maior satisfacdo dos voluntarios.

Na tarefa 1, por exemplo, os voluntarios deveriam inserir markers ou desenhar rotas durante a
execugdo das tarefas, salvar e enviar estas camadas que foram inseridas no mapa em formato GeoJSON, por
meio das ferramentas disponiveis na aplicacdo Web. As camadas enviadas pelos voluntarios foram inseridas
no software QGIS e analisadas espacialmente para verificar se os simbolos propostos foram reconhecidos.

3.4.2 RESULTADOS

Como resultado, no mapa 1, 10 voluntarios encontraram o simbolo pictoérico de farol e 6 pessoas nao
o localizaram. Ja no mapa 2, apenas 7 voluntarios encontraram o simbolo (Quadro 10).

Quadro 10 — Analise espacial dos resultados da tarefa 1.

Tarefa 1
Localizou o Farol Naio localizou o Farol
Teste N° Voluntarios % Voluntarios N° Voluntarios % Voluntarios
Mapa 1 10 62,5% 6 37,5%
Mapa 2 7 43,75% 9 56,25%

Elaboragdo: As autoras (2024).

Nesta tarefa observou-se que o tempo médio despendido pelos participantes do mapa 1 foi menor do
que o dos participantes do mapa 2, o que indica uma rapidez maior para o mapa 1 (Figura 5).

Figura 5 — Box-Plot da tarefa 1 do teste de percepcao.
TAREFA 1

7000

6000

5000

4000

3000

Tempa {em segundos)

2000

1000

H Mapal B Mapa2

Elaboragao: As autoras (2024).

Na analise numérica do tempo de realizacdo da tarefa 1, € possivel concluir que a diferenca em
segundos entre as médias dos dois grupos foi de 785,5, sendo maior para o mapa 2. A amplitude do tempo
despendido para realizagdo da tarefa no mapa 1 foi de 1.980 segundos, ja a amplitude de tempo do mapa 2 ¢é
de 4.860 segundos, podemos inferir que a amplitude de tempo do mapa 2 € mais que o dobro em relagdo a do
mapa 1. Desta forma, além do tempo médio para realizacdo também ¢ maior, isto representa que a dispersdo
dos dados ¢ maior para o mapa 2 que para o mapa 1, ou seja, ha diferenca de tempo entre o participante que
localizou mais rapidamente e aquele que demorou mais tempo para localizar a feigdo em analise.

O desvio padrdo do tempo de localizagdo dos pontos no mapa 1 foi inferior ao desvio padrdo
calculado para o mapa 2, o que mostra que o tempo de identificacdo e localizacdo dos simbolos, dos
participantes do mapa 1 foram mais homogéneos se comparado ao mapa 2. O teste F validou a hipotese Ho,
ou seja, as amostras sdo estatisticamente semelhantes, com isto o teste adequado foi o teste T de duas
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amostras presumindo variancias iguais (Quadro 11). O T calculado se mostrou menor que o F critico
bicaudal, portanto, ndo temos elementos suficientes para afirmar que a simbologia teve um efeito
estatisticamente significativo para essa tarefa, provavelmente isto ocorreu pelo fato de as amostras serem
muito pequenas, ou seja, estatisticamente poucos voluntarios no teste (Quadro 11).

Quadro 11 — Teste F e Teste T.

Tarefa Teste F Critico Uni-Caudal
1 0,108707 0,402621
Legenda
HO: ul = pu2
Hl:ul #u2
Tarefa Teste T T Critico Bicaudal
1 -2,0657 2,048407
Legenda
HO: ul = u2
Hl:ul #p2

Elaboragdo: As autoras (2024).

Os valores de satisfacdo para os simbolos dos mapas 1 e 2, considerando a escala de Likert, foram
1,5 e 0,2 respectivamente. Foi aplicado o teste T para as duas amostras, onde o T calculado teve o valor de
-0,81 e o T critico bicaudal foi de 2,04 mostrando que ndo ha evidéncias de que as amostras sejam diferentes.
Mesmo assim, é possivel observar uma preferéncia dos voluntarios pelo simbolo de farol do mapa 1, mas néo
ha evidéncias de significancia estatistica que o resultado do mapa 1 seja mais satisfatorio que o mapa 2.

Entretanto, considerando a eficacia (nimero de respostas corretas) dos simbolos que para o mapa 1
foi de 10 acertos e para o mapa 2 de 7 acertos, a eficiéncia (tempo gasto para realizacdo da tarefa) que para o
mapa 1 foi menor que no mapa 2, e a satisfagdo (nota que o simbolo recebeu considerando a Escala Likerf),
que neste caso foi maior para o simbolo do mapa 1, evidencia que o simbolo que possui maior usabilidade foi
o do mapa 1.

Depois de calculados e analisados os resultados estatisticos para a usabilidade de cada um dos
simbolos através das tarefas de uso no contexto dos mapas, foram calculadas e analisadas as questdes pds-
teste. Assim, ao final do teste os voluntarios foram questionados sobre qual simbolo eles consideravam mais
simples e de facil compreensdo para representar cada feicdo. Os resultados sio expostos no Quadro 12. E
possivel observar que em todas as respostas os simbolos mais pregnantes foram considerados aqueles que
possuem mais simplicidade, o que facilitou o processo de compreensao.

Quadro 12 — Resultados da avaliagdo da simplicidade e compreensdo dos simbolos.

Indique o simbolo que
cons1d,e1:a mais s1mpl~es Opcio dos o Valor de Opcio dos o Valor de
e de facil compreensao f ) A . . ) A .
Simbolos Pregnincia | Simbolos Pregnincia
para representar
um(a):
Balsa % 75,000 Alta =y 25,000 Média
Cemitério 78,125 Alta T o Meédia
nga RS .
Farol A 65,625 Alt ) 34,375 B
aro , a , aixa
- -~ e B
Ilha k] 71,875 Alta _‘f.}\.,';_ 28,125 Média
Marina o 87,500 Média sy 12,500 Alta
Oficina Mecanica Tr 78,125 Alta {S 21,875 Alta
Pier H o ooes Alta = | 9375 Baixa
@l = "
Porto - 78,125 Alta #! 21,875 Média
~A~N -
Rodovidria i | 65.625 Alta | 34375 Baixa

Elaboragao: As autoras (2024).
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O conjunto final de simbolos pontuais, bem como o resultado estatistico, ¢ apresentado no Quadro
13. Tendo em vista o aspecto de eficiéncia, os resultados expdem que o tempo médio gasto na execugdo das
tarefas pelos voluntarios do mapa 1 foi menor quando comparado com o mapa 2. A eficidcia mostrou que
para os simbolos de pier, marina, rodoviaria, cemitério, ilha e farol, o numero de acertos foi superior no

mapa 1. Para os simbolos de oficina mecénica e porto, o nimero de acertos foi o mesmo.

No geral os voluntarios mostraram preferéncia para os simbolos do mapa 1, ou seja, os simbolos
classificados como os mais pregnantes e os escolhidos em primeiro lugar nos testes de selegdo e eleicdo.
Observando os resultados dos mapas 1 e 2, percebe-se que os voluntarios tiveram uma concordancia maior
para os simbolos ilha, balsa e oficina. Para o simbolo de farol, as notas foram bastante dispersas.

Quadro 13 — Resumo estatistico dos simbolos finais.

Feicdo / elemento avaliado Mapa 1 Mapa 2
Farol = Ci
aro () NN
Eficacia (n° respostas corretas) 10 (62,5%) 7 (43,75%)
Eficiéncia (tempo gasto na realizagdo da tarefa) 1.473 2.261
Satisfacdo (avaliagdo segundo a escala de Likerr) 0,3 -0,1
Ilha ﬁ 3\':"-2'3
Eficacia 16 (100%) 15 (93,75%)
Eficiéncia 1.218 1.923
Satisfacao 1,7 1,5
Cemitério T
Eficacia 16 (100%) 10 (62,5%)
Eficiéncia 1.098 1.755
Satisfacdo 0,9 0,8
Rodoviaria ﬁ , !
Eficacia 11 (68,75%) 10 (62,5%)
Eficiéncia 1.125 1.515
Satisfacao 0,3 -0,2
Balsa % g
Eficacia 8 (50%) 10 (62,5%)
Eficiéncia 1.125 1.515
Satisfacdo 1,1 0,7
Marina i: /;I
Eficacia 13 (81,25%) 8 (50%)
Eficiéncia 866 1.080
Satisfacao 0,1 -0,7
Pier & j;’==
Eficacia 13 (81,25%) 11 (68,75%)
Eficiéncia 866 1.080
Satisfacao 0,0 -0,2
I o
Porto gﬁ; il
Eficacia 8 (50%) 8 (50%)
Eficiéncia 731 832
Satisfacao 0,5 -0,1
Oficina Mecéinica TT 6
Eficacia 16 (100%) 16 (100%)
Eficiéncia 341 682
Satisfacdo 1,5 0,2

Elaboragao: As autoras (2024).
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4. CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo selecionar, avaliar e propor um conjunto de simbolos pontuais no
contexto de uso em multiescala para as escalas 1:10.000 e 1:25.000 de forma a serem conexos com 0s
simbolos propostos na escala 1:2.000. Para sua realizacdo, foi desenvolvida uma metodologia colaborativa,
considerando o usuario em todo o processo de concepcdo e avaliacdo dos simbolos com trés testes (teste de
produgido, teste de eleicdo e selegdo, e teste de tarefas de leituras de mapas). Foi realizada a avaliagdo da
usabilidade e andlise da influéncia da pregnancia da forma (Gestalf) nos processos de percepgdo e
compreensdo dos simbolos no contexto de uso em multiescala. Foram concebidos nove simbolos pontuais
(marina, balsa/transporte maritimo, farol, porto, ilha, oficina mecanica, pier, cemitério e rodoviaria).

O teste de produgdo reuniu um conjunto de desenhos referentes a essas feigoes, desenhados pelos
participantes, o que permitiu identificar elementos comuns entre as diversas representacdes. Este teste se
mostrou valido e possibilitou compreender as variagdes de repertorio de imagens relacionadas aos conceitos
apresentados.

Nos testes de eleicao e selec@o, os participantes elegeram os melhores simbolos para cada conceito
entre uma série de simbolos alternativos, sendo esta etapa utilizada como pré-selecdo. Neste teste os
resultados mostraram que os simbolos escolhidos foram aqueles classificados com maior pregnancia da
forma. Estes simbolos eram os mais simples e com menor nimero de unidades compositivas, portanto,
concluimos que a pregnancia da forma ¢ um fator relevante para a compreensdo dos simbolos pontuais.

No teste de tarefas de leitura de mapas, foi avaliado o reconhecimento dos simbolos pontuais
aplicados em contexto interativo. Foram desenvolvidos dois mapas, o primeiro contendo os simbolos
classificados como mais pregnantes ¢ o segundo contendo os menos pregnantes. Os resultados deste teste
indicaram que os simbolos pontuais mais pregnantes foram reconhecidos com maior facilidade do que os
simbolos menos pregnantes.

Para a avaliacdo da usabilidade dos simbolos produzidos, foi observado o tempo utilizado para
realizacdo das tarefas e feita uma andlise estatistica da média de tempos utilizados pelos voluntarios de
ambos os grupos em relagdo a cada tarefa. Estas analises indicaram que o tempo gasto para realiza¢do das
tarefas no mapa com os simbolos mais pregnantes foram menores do que no mapa com simbolos menos
pregnantes, ou seja, € o tempo de resposta destes simbolos foi menor em todas as tarefas. Os resultados
obtidos permitiram a analise dos trés elementos da usabilidade dos simbolos, considerando a eficacia
(mamero de acertos), eficiéncia (tempo gasto) e satisfacdo (qual simbolo foi o melhor considerando a escala
Likert).

Tendo em vista estes pardmetros os simbolos com maior usabilidade e aprovados nesta pesquisa
foram ilha, cemitério, marina, pier e oficina mecénica. Os simbolos para farol, rodovidria, balsa e porto, de
ambos os mapas tiveram valores iguais ou aproximados considerando os trés indicadores de analise, deste
modo nao € possivel afirmar que algum tenha maior usabilidade que o outro.

A aplicacdo dos testes de forma online possibilitou uma coleta de dados heterogénea e o aumento na
quantidade de pessoas que tiveram acesso aos testes. No teste de producao foram obtidas 22 respostas, no
teste de eleicdo e selegdo 92 respostas e no teste de tarefas de leitura de mapas 32 respostas. Os testes que
demandaram maior tempo maior dos voluntarios consequentemente tiveram uma quantidade menor de
respostas.

Além do elemento do tempo, alguns voluntarios que participaram do teste de tarefas de leitura em
mapas relataram que ndo tinham familiaridade com os simbolos relacionados a regido litoranea, e que mesmo
com a apresentacao do conceito, as tarefas se tornaram extremamente complexas e cansativas, e fazendo com
que o tempo de execugdo fosse bem maior que o esperado para o teste inteiro. Para resolver estes problemas
sugere-se testar dois simbolos nas mesmas tarefas, reduzindo o niumero de tarefas a serem realizadas, ou
ainda, realizar testes com nimero reduzido de simbolos.

Os resultados obtidos permitem concluir que os simbolos pontuais com maior nivel de pregnancia
sdo mais eficazes e que podem ser aplicados no contexto multiescala. Estes simbolos foram criados
considerando aspectos culturais brasileiros e os voluntarios estavam no centro do processo de criagdo. A
aplicacdo da metodologia proposta mostrou a importancia de desenvolver simbolos considerando produtos
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cartograficos com escalas integradas e com os usuarios inseridos no processo de criagao.

Como proposta para pesquisas futuras podem ser realizados estudos como simbolos ndo aprovados
nesta pesquisa, aprofundando as analises para a sua representacao suas unidades compositivas e a influéncia
de outros aspectos cognitivos e culturais.
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