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RESUMO

O mapeamento de pontos turisticos envolvendo a teoria cartografica nio tem
sido muito explorado no Brasil, principalmente em meio digital e para visualizagdo em monitor
de computador. A partir desta observagéo, propds-se o desenvolvimento do presente trabalho,
cujos objetivos principais foram: 1) a aplicagdo do programa SPRING no mapeamento de
localizagdo de pontos turisticos e outros pontos de interesse para o turista; 2) a geragdo de
uma carta-imagem utilizando imagem orbital Landsat-TM; 3) a elaboragdo de simbolos
cartograficos apropriados a um mapeamento de pontos turisticos e outros pontos de
informac¢do de localizagdo ao turista; 4) a aplicagdo de teste de eficiéncia dos simbolos
cartograficos gerados com estudantes; 5) a montagem de hipertexto para divulga¢io da
pesquisa na INTERNET. A metodologia adotada baseou-se em estudos cientificos publicados
sobre o assunto, e utilizou os programas SPRING (INPE) e AutoCAD R12 para elaboragfo
dos planos da cidade de Sé@o Sebastido e dos simbolos cartograficos, respectivamente; além da
imagem TM-Landsat. A é4rea de estudo da pesquisa correspondeu a cidade de Sdo Sebastifo
localizada no Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo, 4 209 Km da Capital. Utilizou-se como
material cartografico os mapas do IBGE, escala 1:50.000, e arquivos digitais na escala
1:10.000 de plantas da Prefeitura Municipal. Observou-se, ao final do trabalho, que foi
possivel a geragdo de simbolos cartograficos, planos da cidade de S3o Sebastiio com
informagdes turisticas, e da carta-imagem no SPRING, dentro do conceito cartografico, apesar
de algumas dificuldades encontradas para a transferéncia de simbolos projetados
analogicamente para o meio digital. Concluiu-se que a maioria dos simbolos foi eficiente na
comunicagido, podendo-se prever que um turista decodificard corretamente a informagio
transmitida pelos simbolos, quando utilizar os planos e a carta-imagem. Elaborou-se uma home
page para divulgagdo na INTERNET que apresenta-se como um dos produtos finais da

pesquisa.
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ABSTRACT

Mapping of touristic sites designed with cartographic concepts were not
explored in depth in Brazil, mainly for visualization on computers. This research was proposed
as a contribution for this theme. The main objective were: 1) the use of the software SPRING
(GIS developed by INPE - National Institute of Spatial Research) in mapping of touristic sites
and others points with tourist interest; 2) the design of an map-image based on a TM-Landsat
satellite image; 3) the elaboration of cartographic symbols for touristic sites and others points
with touristic interest for the tourist to decode the right information quickly; 4) the application
of a test of efficiency to cartographic symbols with students; 5) the elaboration of a hipertext
for INTERNET, to aim the divulgation and to make public the mapping of touristic sites with
cartographic quality. The methodology applied was based on published scientific studies on the
subject. Respectively, the software SPRING (INPE) and AutoCAD R.12 to draw Sio
Sebastido City plans and cartographic symbols were adopted. Besides that, a Sdo Sebastiio
TM-Landsat image for this research study area, which is located at the North Shore of Sdo
Paulo State (209 Km from Sédo Paulo City) - Brazil was used. As cartographic reference, the
maps from IBGE (Brazilian Institute of Geography and Statistics) in scale 1:50.000, and digital
maps from the Municipality of Sdo Sebastido (SP) in scale 1:10.000 were used. As conclusion
we could observe that was possible to generate cartographic syinbols for Sdo Sebastido City
plans with touristic information, and an map-image in SPRING (INPE), according to
cartographic concepts, despite the difficulties with symbols transformation. An INTERNET
home page was too a final product of this research. We concluded that most symbols were
efficient in communication, foreseeing that tourists will decode accurately the meaning of the
symbols.

xii



CAPITULO I

INTRODUCAO

O mapeamento turistico no Brasil tem ocorrido raramente. Embora existam
muitos mapas de propaganda de praias, locais de veraneio, folders e guias envolvendo o
assunto, a maioria ndo passa de simples desenhos indicando localidades, pontos turisticos e
acessos, sem a preocupagdo cartografica de um mapeamento de qualidade, onde se possa
envolver a precisio de um georeferenciamento e a localizagdo através de um sistema de
coordenadas. Os mapas turisticos quando elaborados adequadamente fornecem as bases para
uma politica de incentivo ao turismo, tendo papel importante como veiculos de comunicagio
para orientag@o e divulgagéo do turismo, por parte dos governos federal, estadual e municipal.

Pode-se dizer, num sentido geral, que os mapas tem por objetivo a
comunicagdo, ou transferéncia de conhecimentos, de idéias, de informagdo de uma pessoa a
outra ou a um grupo. Segundo RATAIJSKI (1977, p.47), o cartégrafo fornece a informagdo
por meio de um mapa em um caminho adequado, de modo que uma via de comunicagdo 6tima
seja criada entre ele e o usudrio do mapa.

TAYLOR (1991, p.7) discutindo a cartografia na era da informaggo, diz que os
mapas, no passado, costumavam ser as ferramentas primdrias para a navegagdo, exploragio e
descoberta, e que hoje em dia eles se tornaram os instrumentos para a navegagdo interativa por
computador. Isto se reflete na seguinte afirmag@o do autor: "Um mapa cujo sistema incorporou
a arquitetura do espago inclui nfio apenas sua organiza¢do, mas também nosso modo de usar
aquele espago, de representd-lo e simula-lo. Em outras palavras, nds estaremos navegando
através do conhecimento. Os mapas tem nos fornecido uma maneira magnifica e dindmica de
aprender".

Com o crescente desenvolvimento e a disseminagdo das técnicas

computacionais nas ultimas décadas, dentre elas os Sistemas de Informagdes Geograficas



(SIG’s), que sdo ferramentas capazes de coletar, recuperar, transformar e apresentar dados
espaciais do mundo real para um conjunto particular de propositos, pode-se aplicar os
conhecimentos cartograficos com as técnicas dos SIG’s para produzir cartografia tematica com
informagdes turisticas em meio digital.

O programa SPRING (versdes 2.04 e 2.05), desenvolvido pelo INPE - Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, ¢ um destes sistemas e foi escolhido para servir de ferramenta
de trabalho no estudo da criagdo dos planos da cidade de Sdo Sebastiio com informagdes
turisticas em escalas cadastrais, e da carta-imagem em escala 1:180.000, além da possibilidade
de geragdo de uma home page a partir dos mapas nele criados, para divulga¢do na
INTERNET.

1.1 Objetivos do Trabalho

O objetivo principal do trabalho € a aplicagdo do SPRING no mapeamento de
localizagdo de pontos turisticos € outros pontos de interesse para o turista. Tais mapas,
produzidos em meio digital, serdo divulgados na INTERNET através da montagem de
hipertextos.

Como objetivos especificos pretende-se:

a) Aplicar o programa SPRING na elaboragdo de planos da cidade de Sdo
Sebastidio com informagdes turisticas, além de uma carta-imagem utilizando imagem orbital
Landsat-TM;

b) Elaborar simbolos cartogréficos apropriados a um mapeamento de
informagdes turisticas, de modo que o turista possa decodifica-los correta e rapidamente,
visualizando-os em monitor de computador;

c) Aplicar testes que analisem a eficiéncia da cemunicagdo dos simbolos
cartograficos gerados;

d) Divulgar a carta-imagem e os planos da cidade de Sdo Sebastiio com
informagdes turisticas gerados através da INTERNET, elaborando-se uma home page que visa

expandir e divulgar o mapeamento de informagdes turisticas com qualidade cartografica.



1.2 Apresentagio do Trabalho

O trabalho subdivide-se em seis capitulos: a Introdu¢do, a Revisdo
Bibliografica, o Material e Métodos, os Resultados Obtidos, a Anilise dos Resultados e as
Conclusdes e Recomendagdes para trabalhos futuros.

Na Introdugdo descreve-se o projeto, os objetivos e a estrutura do trabalho.

Na Revisdo Bibliografica apresenta-se uma andlise dos principais trabalhos
publicados que envolvem metodologias de semiologia grafica, projeto de simbolos
cartograficos, a classificagdo destes, alguns testes aplicativos de simbolos cartograficos para
mapas turisticos; a representagdo de feigdes e toponimia em mapas, além da generalizagdo
cartografica aplicada a mapas desta temética e conceitos sobre a tecnologia dos SIG's.

O capitulo III, Material e Métodos, descreve o material utilizado no trabalho,
além da metodologia adotada para a realizagdo do mesmo. Neste capitulo faz-se ainda uma
breve descricdo do SPRING e da éarea de estudo.

O capitulo IV, Resultados Obtidos, apresenta os produtos obtidos a partir da
aplicagdo da metodologia, ou seja, descreve os planos da cidade de S&o Sebastido com
informagdes turisticas, a carta-imagem e apresenta a aplicagdo dos testes dos simbolos
cartograficos com estudantes do segundo grau, para avaliagdo dos mesmos.

O capitulo V, Analise dos Resultados, apresenta uma andlise dos resultados
obtidos, além da analise da precisdo da carta-imagem e dos testes dos simbolos cartograficos
gerados no trabalho.

O capitulo VI, Conclusdes e Recomendagdes, descreve as conclusdes e
consideragdes finais as quais se chegou com o desenvolvimento do trabalho, além de
recomendagdes para aplicagdes futuras. Em anexo encontra-se a home page elaborada para

veiculagdo na INTERNET, disponivel em disquetes para visualizag@o.



CAPITULO I

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Comunicag¢ido Cartografica

A Cartografia e as relagdes entre cartdgrafos e usuarios tem sido consideradas
como parte de um sistema de comunicagéo, o que fez surgir diversas teorias de comunicagio
cartografica (KEATES, 1982, p.88).

De acordo com BOARD (1981, p.42) a comunicacdo cartografica é uma forma
de comunicagdo que enfatiza tanto o cartégrafo quanto o receptor da informagdo que estd
sendo comunicada. Dos anos 40 aos anos 80 houve uma proliferagdo de modelos do processo
de comunicagdo cartografica. Na Alemanha e na Espanha, por exemplo, esta foi caracterizada
como uma ciéncia aplicada, preocupada com a imagem gréfica, mas a servigo da cartografia
pratica; ja na Franga, Bertin introduziu o termo "semiologia grafica", no qual aparece, de forma
diferente dos estudos anteriores, um estudo de projeto de mapas orientado para a pratica, onde
ndo expde esquemas do processo de comunicagdo, como nos estudos realizados anteriormente
(BOARD, 1988, p.25).

Entre 1970 e 1972 surgiu o Modelo de Transmissdo Cartografica de Ratajski,
tomando por base trabalhos anteriores de BOARD (1967), KOLACNY (1968) e WOJCIK
(1969) apud RATAIJSKI (1977, p.47), que encaravam os mapas como veiculos de
comunicagio.

A figura 2.1 ilustra o modelo de transmissdo cartografica adaptado dos
conceitos de Ratajski.



FIGURA 2.1: MODELO DE TRANSMISSAO CARTOGRAFICA

S @ R’ :.’ ......... P

3G

FONTE: Adaptagédo de Ratajski (1977, p. 48)

De acordo com a figura 2.1, os elementos que compdem o diagrama, conforme
RATAIJSKI (1977, p.48), sdo:

R: Realidade como fonte de informagdo direta;
C: Cartdgrafo (aquele que emite a mensagem);
M: Mapa;

O: Receptor (usuério do mapa);

R’: Imaginagdo da Realidade;

E:: Emissdo informativa da fonte direta;

E.: Mensagem emitida;

En: Emissdo do mapa;

P: Transformag&o mental,

Si: Relagdo de conhecimento direto;

S,: Relagdo de criagdo da mensagem;

S3: Relagdo de reconhecimento indireto;

S4: Relagdo da reconstrugdo da imagem real.

Segundo RATAJSKI (1977, p.47), o cartografo € informado da realidade por
diversos meios, € entdo transmite sua mensagem, que € considerada uma formulagdo especifica
da informagdo diretamente percebida. Portanto, “a mensagem € transmitida do cartografo (C)
ao receptor (O) por meio de um canal de transmisséo, isto €, por meio de um mapa (M)”. O
autor considera ainda que a relagdo entre o cartografo e o mapa ocorra através da mensagem

emitida (E.), que contém um processo de sele¢do e codificagdo num sistema de simbolos, bem



como a percep¢do da mensagem, que deve incluir processos que conduzam a construgio de
um mapa. O receptor (O), por sua vez, cria em sua mente uma reflexdio da realidade (R’),
através da informagdo obtida de um mapa pela identificagdo dos simbolos, pelo
reconhecimento das mensagens neles incluidas, € por uma comparagéo dessas mensagens.

RATAIJSKI (1977, p.49) salienta que, durante todo o processo descrito na
figura 2.1, deve-se estar atento a perda de informagdo, que pode influenciar diretamente a
eficiéncia da transmissdo da mensagem, e propde formula¢gdes matematicas para avaliar tais
perdas.

Segundo MARTINELLI (1991, p.38), alguns estudiosos foram mais além,
considerando que o processo de comunicagdo cartografica ndo deveria ficar preso a teoria da
informagéo, que se preocupa essencialmente com a diminui¢do das perdas da informagdo em
cada etapa da comunicag¢do, mas deveria também considerar o valor cognitivo dos mapas. Isso
porque o mapa e seu processo de utilizagdo conduzem a uma operagdo mental, envolvendo a
memoria, a reflexdo, a motivacgdo e a atengdo.

BERTIN (1986, p.177), considerado o "pai da semiologia grafica", introduziu o
conceito da "neogréfica" ou "La Graphique" em 1977 em seu livro "La Graphique et Le
Traitament Graphique de La Informacion" . O conceito ¢ definido por BERTIN (1986, p.176)
como "a utilizacdo das propriedades do plano para fazer aparecer as relagdes de semelhanga

=), ordem (O) ou de proporcionalidade (Q) entre conjuntos”. Para o autor, a neografica, e por
conseqiiéncia a cartografia, devem obedecer ao esquema monossémico' de percep¢do, onde
emissor e receptor se confundem no objetivo comum de compreender as rela¢es. O emissor e
o receptor s@o atores e as relagdes sdo trés: de semelhanga, de ordem e de proporcionalidade.

Baseando-se nesta linha de pensamento, o modelo de Ratajski para a
comunicagio cartografica ¢ polissémico’, onde se tem um emissor (cartografo) e um receptor
(usuario) ligados por um cédigo de transmissdo (mapa).

Segundo MARTINELLI (1991, p.386) a realizagdo de um mapa envolve um
processo de comunicagéo; entretanto para BERTIN (1986, p.177), este processo ndo obedece
ao esquema polissémico (emissor-codigo-receptor), € sim ao esquema monossémico, onde o

redator grafico e o usudrio participam em conjunto, do mesmo ato. Ambos, redator grafico e

' A definigfo do signo precede sua transcrigdo. Tem significado tnico. Ex.: a equagio matematica. Fonte:
BERTIN, 1986, p.177; MARTINELLI, 1991, p.38.

2 A definigio do signo sucede a observagdo. Pode ter varios significados. Ex.: sinais de transito. Fonte:
BERTIN, 1986, p.177.



usudrio, desejam descobrir a informagéo contida e selada nos dados, passando de espectadores
a atores, conforme o esquema monossémico descrito por BERTIN (1986, p.177).

Para MARTINELLI (1995, p.60) ficam definidos dois sistemas semiolégicos
bem distintos, mas que podem e devem ser explorados em conjunto: o polissémico, com seus
significados multiplos, imagens figurativas, € 0 monossémico, com significado tnico, como a
linguagem matematica, a representagdo grafica, o mapa.

SCHLICHTMANN, WOLODTSCHENKO e PRAVDA (1995, p.1841) fazem
um breve histérico do desenvolvimento da cartografia teérica dos anos 60 aos anos 90. De
acordo com os autores, na década de 60, com o estabelecimento da Associagdo Cartografica
Internacional, a cartografia tedrica teve um intenso desenvolvimento com o emprego das idéias
semidticas na cartografia € com o aumento da importéncia, na pratica, dos aspectos da teoria
da informagéo, especialmente dentro da pesquisa e projeto dos sistemas de sinais cartograficos.

BOARD (1981, p.45) resume os anos 60 como aqueles em que o status
profissional, a pesquisa e as publicagdes tiveram a influéncia da visdo dos mapas tematicos
como meio de comunicagdo e define esta nova visdo da cartografia como "uma ciéncia, ou
pelo menos parte da ciéncia da comunicagio grafica".

As décadas de 70 e 80 sdo consideradas por SCHLICHTMANN,
WOLODTSCHENKO e PRAVDA (1995, p.1841) como um periodo de "cartografia
militante", sendo dificil naquela época escrever um artigo sobre a linguagem do mapa, devido
ao fato dos estudiosos ndo estarem de acordo com as teorias cognitiva e de comunicagio.
Neste periodo alguns autores criticaram o fato da cartografia ser definida como uma ciéncia da
comunicagdo, considerando esta defini¢do limitada e técnica. Surgiram entfo novas defini¢des,
como a de SALICHTCHEV (1967) apud BOARD (1981, p.46), que definiu a cartografia
como "o objeto (assunto) da distribuigdo espacial, combinagéo e interdependéncia da natureza
e sociedade (e suas mudangas no tempo) por meio da representacdo através de um sistema
simbdlico especial - os simbolos cartograficos".

No inicio dos anos 70, a ICA - Associagdo Cartografica Internacional - formou
um Grupo de Trabalho em Informagdo Cartografica, sob a coordenagido de Kolacny, onde os
trés nomes notaveis do grupo foram Bertin, Koeman e Ratajski (BOARD, 1988, p. 27).

Ja no final da década de 80 cessaram-se os questionamentos entre os
paradigmas cognitivo e comunicativo, criando condi¢des favordveis para o estudo da

linguagem do mapa (SCHLICHTMANN, WOLODTSCHENKO e PRAVDA, 1995, p.1841).



No inicio da década de 90 houve o ressurgimento da cartosemidtica, uma
componente da cartografia tedrica que usa as idéias semibticas na cartografia, através da
iniciativa de alguns cartégrafos de diferentes paises em montar um curso de correspondéncia
internacional, dando novo impeto a pesquisa da linguagem de mapas. Essa idéia produziu a
colegdo KARTOSEMIOTIK 1-4 (1991) apud SCHLICHTMANN, WOLODTSCHENKO e
PRAVDA (1995, p.1841) com artigos em aleméo e russo.

SCHLICHTMANN (1985, p.23) afirma que o mapeamento e o uso dos mapas
sdo0 baseados em sinais, como séo todas as atividades simbdlicas. Os sinais sdo organizados em
sistemas mais ou menos complexos, chamados de sistemas semio6ticos, ou sémies em francés.
Uma sémie ¢ um conjunto estruturado especifico de sinais e um sistema semidtico € um tipo de
sémie. Segundo o autor o sistema semidtico, no qual o mapeamento é baseado, deve ser
chamado de simbolismo dos mapas, evitando termos metaféricos como "linguagem

cartografica", que sugere analogia simples entre linguagem e simbolismo dos mapas.

2.2 Projeto de Simbolos Cartograficos

Segundo BOS (1984, p.10), o projeto de simbolos é um dos niveis mais
essenciais no processo de comunicagdo cartografica. No pensamento cartografico observa-se
que os simbolos sdo os codigos que compdem a mensagem, contendo um significado
especifico. Quando eles sdo representados em um mapa de acordo com a distribui¢do
geografica, formam a informagdo total a ser comunicada ao usuario (DECANINI; ROBBI,
1989, p.399).

CAMPBELL (1991, p.203) afirma que os simbolos sio o elemento mais
importante do projeto do mapa, portanto, devem ser selecionados e projetados a fim de serem
compativeis com a concepgédo do projeto global do mapa.

A figura 2.2 ilustra os diversos fatores envolvidos no projeto de simbolos.



FIGURA 2.2: ALGUNS FATORES ENVOLVIDOS NO PROJETO DE SIMBOLOS
CARTOGRAFICOS
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FONTE: Adaptagdo de Bos (1984, p.10)

Analisando-se a figura 2.2, observa-se a relacdo existente entre os diversos
fatores que sdo levados em consideragdo no projeto de simbolos. Verifica-se também que as
setas ndo se relacionam somente com o Projeto do Simbolo num caminho direto, mas se
influenciam mutuamente.

Segundo BERTIN (1983, p.42) um simbolo visivel pode variar em posi¢do
sobre uma folha de papel, o que corresponde a variagdo nas duas dimensdes planas. Quando
este simbolo é fixado numa determinada posi¢do no plano, e tem uma certa dimensdo, pode ser
desenhado de maneiras diferentes. O simbolo pode variar em:

1) Tamanho; 4) Cor;

2) Valor; 5) Orientagio;

3) Textura; 6) Forma.



10

Estas seis varidveis mais as duas dimensdes do plano formam as oito variaveis
visuais que compdem o sistema grafico, e segundo BERTIN (1983, p.42) "...formam o mundo
das imagens. Com elas o projetista sugere a perspectiva, o pintor a realidade, o desenhista
grafico ordena os relacionamentos e o cartografo o espago".

As oito varidveis visuais sdo classificadas em dois grupos: as varidveis da
imagem, que constréem a imagem e sdo constituidas pelas duas dimensdes planas, tamanho e
valor; e as varidaveis de separacio, que separam os elementos da imagem e resolvem o
problema da leitura dos detalhes, que sdo a textura, cor, orienta¢gdo e forma (BONIN, S.;
BONIN, M., 1989, p.105).

FIGURA 2.3: AS VARIAVEIS VISUAIS

AS VARIAVEIS DA IMAGEM
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FONTE: Adaptado de Bonin, S.; Bonin, M. (1989, p.105)
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A seguir sdo descritas as varidveis visuais:

1) As duas dimens6es do plano: x e y, sdo as bases de todas as construgdes
graficas; definem a posigdo (x;, y;) da mancha no papel (BONIN, S.; BONIN, M., 1989, p.104;
MARTINELLI, 1991, p.10).

2) Tamanho: a variagdo de tamanho corresponde a uma varia¢do de superficie.
Uma figura pode ser pequena, média ou grande, sendo que existe uma relagdo de medida entre
elas (BONIN, S.; BONIN, M., 1989, p.104; MARTINELLI, 1991, p.10).

3) Valor: o conceito de valor exprime uma variagdo do claro ao escuro. A
variagio monocromatica € progressiva do preto ao branco, passando pelos vérios niveis
intermediarios. E o valor visual, a intensidade (BONIN, S.; BONIN, M., 1989, p.104;
MARTINELLI, 1991, p.100). Pode ser usada em todos os tipos de simbolos, mas ¢ mais
comum em simbolos de d&rea (CAMPBELL, 1991, p.207).

4) Textura (Granula¢do): uma figura pode comportar texturas que variam da
mais fina a mais grosseira sem alterar a intensidade visual. E a variagio da mais fina a mais
grosseira dos constituintes de uma 4area tendo um certo valor (MARTINELLI, 1991, p.13).
Simbolos de ponto e de linha nio sdo adequados para diferencia¢Ges de textura (CAMPBELL,
1991, p.206).

5) Cor: € a variavel visual mais importante para a cartografia tematica. Pode
assumir qualquer cor do espectro eletromagnético visivel: vermelho, amarelo, verde, etc...
(MARTINELLI, 1991, p.13).

6) Orientagdo: € a variagéo em diregdo. Pode ser horizontal, vertical, ou obliqua
(MARTINELLI, 1991, p.13; BONIN, S.; BONIN, M., 1989, p.104). E geralmente limitada a
simbolos de area (CAMPBELL, 1991, p.206).

7) Forma: modela os simbolos como circulos, tridngulos, quadrados, formas
estreladas, etc. “Ao que a forma se assemelha, constitui o estimulo dessa variavel”
(MARTINELLI, 1991, p.13).

Segundo BERTIN (1983, p.44), os trés tipos de significados - ponto, linha e
area - que podem ser atribuidos a um simbolo sobre o plano devem ser chamados de
"implantagGes". O autor € contra a denominag@o "simbolos de pento, linha e area", embora

estes termos sejam amplamente utilizados por autores como por exemplo: KEATES (1982,
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p.20); BOS (1984, p.11); SCHLICHTMANN (1985, p.25); DECANINI; ROBBI (1989,
p.399); CAMPBELL (1991, p.206); MORRISON; FORREST (1995, p.126).

SCHLICHTMANN (1985, p.24) chega a definir simbolo como um item
concreto, embera use também as expressdes simbolos pontuais, de linha e de éarea. Ja
MARTINELLI (1991, p.39) se mantém fiel as teorias de Bertin e Bonin, usando o termo
ocorréncia pontual, linear e zonal.

Segundo BERTIN (1983, p.44) "um ponto representa uma localizagdo sobre o
plano que ndo tem comprimento ou 4rea tedricos". O simbolo que representa um ponto deve
ter um tamanho visivel e pode variar em tamanho, valor, textura, cor, orientagdo e forma, mas
ndo em posi¢do. Exemplo: ponto geodésico, acroporto (BERTIN, 1983, p.44).

"Uma linha significa um fendmeno plano que tem comprimento mensuravel, mas
ndo area" (BERTIN, 1983, p.44). O simbolo que representa a linha deve ter tamanho visivel e
pode variar em posi¢do, mas nunca serd uma area, além de variar em valor, textura, cor,
orientagdo e forma. Exemplo: limites de continentes ou uma rodovia (BERTIN, 1983, p.44).

"Uma éarea significa alguma coisa no plano que tem um tamanho mensuravel"
BERTIN (1983, p.44). Uma area pode variar em posi¢do, mas o simbolo que representa a area
ndo pode variar em tamanho, forma, nem orientagdo sem mudar o significado da mesma. O
simbolo pode variar em valor, textura e cor. Exemplo: ilhas ou é4reas urbanas (BERTIN, 1983,
p.44).

BERTIN (1983, p.48), discutindo o nivel de organizagdo do plano e as
propriedades perceptivas das varidveis visuais, destaca quatro niveis de percepgdo visual, ou
niveis de organizagdo das varidveis visuais, que s@o o seletivo (#), associativo (=), ordenado

(O) e quantitativo (Q).
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FIGURA 2.4: NIVEIS DE ORGANIZACAO DAS VARIAVEIS VISUAIS

DIMENSOES = # o Q
PLANAS
TAMANHO # # o Q
VALOR # # o
TEXTURA = # o
COR = £
ORIENTACAO = #
FORMA =
ONDE:
= : ASSOCIATIVO; O : ORDENADO;
# : DISSOCIATIVO; Q : QUANTITATIVO
# : SELETIVO;

FONTE: Adaptaggo de Bertin (1983, p.69); Bonin, S.; Bonin, M. (1989, p.105)

Segundo BERTIN (1983, p.48) uma variavel é considerada ASSOCIATIVA
(=) quando "se pode agrupar de imediato todas as correspondéncias diferenciadas por esta
varidvel". A visibilidade é constante, afastando os objetos da vista eles ndo somem
(MARTINELLI, 1989, p.14). Todos os simbolos sdo vistos com igual importéncia, como as
duas dimensGes planas, a textura, a cor, a orientagdo € a forma. O tamanho e o valor
asseguram uma separagdo entre caracteres diferentes, por isso sdo ndo associativos, ou
DISSOCIATIVOS (#) (BERTIN, 1986, p.213).

Uma variavel é SELETIVA (#) para BERTIN (1986, p.48) "quando se pode
isolar de imediato todas as correspondéncias que pertencem a uma mesma categoria”. Para o
autor essas correspondéncias formam uma familia, como a familia dos sinais vermelhos, a
familia dos sinais luminosos, etc. A seletividade depende da varidvel visual empregada
(BERTIN, 1986, p.213). Exemplo: Cidade Turistica Balnearia, Cidade Turistica Historica,
Cidade Turistica Hidromineral.

"Uma varidvel ¢ ORDENADA (O) quando a classificagdo visual de suas
categorias ¢ imediata e universal". Por exemplo, quando uma ordem € estabelecida € um

tamanho médio € percebido como intermedidrio entre um tamanho pequeno e um grande
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(BERTIN, 1983, p.48). Exemplo: Rede Viaria Federal, Rede Viaria Estadual e Rede Viaria
Municipal.

"Uma varidvel ¢ QUANTITATIVA (Q) quando a distincia visual entre duas
categorias de um componente ordenado pode ser expressa de imediato por uma proporgio
numérica" (BERTIN, 1983, p.48). H4 uma unidade de medida que pode ser comparada entre
as categorias da varidvel. Exemplo: Popula¢do de cidades: 10.000 hab., 40.000 hab., 500.000
hab.

Segundo CAMPBELL (1991, p.204), “quatro categorias de um fendmeno sdo
simbolizadas nos mapas: aquelas que ocorrem em pontos, ao longo de linhas, sobre areas, e
sobre superficies. Os simbolos usados para representar estes fendmenos também adaptam-se a
estas categorias”.

BOS (1984, p.18) classifica os simbolos cartograficos de acordo com suas
caracteristicas dimensionais e com sua forma. Com relagéo as caracteristicas dimensionais, os
simbolos podem ser:

1) Pontuais: aqueles usados para indicar a localizagdo e identidade ou outras
caracteristicas das fei¢des de pequena extensdo territorial em relagdo a escala do mapa (BOS,
1984, p.18);

2) Lineares: aqueles usados em situagGes onde a feigdo a ser representada tenha
caracteristica linear. Exemplo: estradas, rios, linhas limites (BOS, 1984, p.19);

3) Areais: aqueles usados para representar feigdes de extensdo areal
consideravel, em relagdo a escala do mapa (BOS, 1984, p.19).

De acordo com CAMPBELL (1991, p.204) alguns dados também podem ser
considerados distribuidos sobre uma superficie. Exemplos: a superficie fisica da Terra; a
variagdo de fendmenos em uma regido, como temperatura, renda, etc.

O projeto de simbolos estende-se dos tipos pictoriais realisticos as formas
geométricas abstratas. Os tipos selecionados para uso em um mapa dependem do tipo de
informagdo que esta sendo transmitida, e do estilo e proposito do mapa (CAMPBELL, 1991,
p.205).

De acordo com a forma, BOS (1984, p.19); CAMPBELL (1991, p.205)
classificam os simbolos em trés categorias:

1) Pictoriais ou descritivos: representam um caminho simplificado ou estilizado

da realidade. Exemplos deste tipo de simbolizagdo incluem um desenho de uma cruz para
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indicar a localizagdo de um cemitério, uma picareta € uma pa para representar uma mina, ou
um avido para indicar um aeroporto (CAMPBELL, 1991, p.205), como observado na figura
2.5. Tais simbolos tem se tornado populares nos dias de hoje, sendo encontrados em estagdes
de trem, aeroportos (figura 2.6). A principal vantagem destes simbolos € que eles requerem um
minimo de explicagdo e, uma vez identificados, sdo facilmente relembrados. Por isso, 0 uso da
legenda € limitado. As desvantagens estdo no fato de ocuparem grande espago, podendo cobrir
outros detalhes do mapa, terem uma acuracia posicional inexata por sua forma irregular e
serem dificeis de desenhar. Por exemplo, em mapas turisticos o simbolo ¢ uma representagdo
estilizada da forma verdadeira das fei¢des (figura 2.7) (BOS, 1984, p.20; CAMPBELL, 1991,
p.205).

FIGURA 2.5: SIMBOLOS PICTORIAIS
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FONTE: Bos (1984, p.20)

FIGURA 2.6: SIMBOLOS PICTORIAIS COMUNS - AUTO-EXPLICATIVOS
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FONTE: Bos (1984, p.21)
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Segundo FORREST; CASTNER (1985, p.12), os simbolos pictoriais ou
pictograficos sdo aqueles que reproduzem alguma caracteristica visual ou de dimensdo dos

objetos que eles representam; eles podem ser relacionados a imagem ou ao conceito.

FIGURA 2.7: SIMBOLOS PICTORIAIS REPRESENTANDO A APARENCIA REAL DAS
CONSTRUCOES
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FONTE: Bos (1984, p.21)

2) Geométricos ou abstratos: simbolos com forma regular, como quadrado,
circulo, tridngulo, hexagono. Podem representar qualquer feicdo, desde que seu significado
seja definido por uma legenda. Sdo faceis de desenhar, tem melhor acuracia posicional e nio
ocupam grandes espacos no mapa (figura 2.8) (BOS, 1984, p.22; CAMPBELL, 1991, p.205).

FIGURA 2.8: SIMBOLOS GEOMETRICOS

ogvoéono
COoOPMERNY

FONTE: Bos (1984, p.22)

3) De Letras ou Numeros: sdo usados como simbolos pontuais em combinaggo
com um simbolo geométrico, como uma letra dentro de um quadrado ou circulo, conforme
exemplifica a figura 2.9 (CAMPBELL, 1991, p.205).
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FIGURA 2.9: SIMBOLOS DE LETRA

o
l para Informagées

FONTE: Adaptagédo de Bos (1984, p.24)

Muitos destes simbolos podem ser encontrados em mapas topograficos € em
plantas de cidades. Os c6digos em letras e numeros também s@o usados em mapas de recursos
naturais. Eles sdo faceis de compreender e de produzir, porém podem ser confundidos com
outros textos do mapa e ndo tem uma boa propriedade de localizagdo (BOS, 1984, p.24).

Do ponto de vista cartografico, todos os elementos numa imagem grafica sdo
simbolos. Por isso BOS (1984, p.24) considera relevantes as fei¢des lineares na classificagfo
dos simbolos, que segundo ele, correspondem a maior parte do total de informagdo existente
no mapa.

A Representagdo Grafica pode ser dividida em quatro grupos: Diagramas,
Redes, Mapas e Simbolos (BERTIN, 1983, p.50).

Os simbolos sdo baseados em analogias figurativas de forma e cor. A
correspondéncia ndo ¢ estabelecida sobre o plano e sim entre um elemento simples do plano e
o leitor; portanto, a correspondéncia € externa ao grafico (BERTIN, 1983, p.50). Segundo o
autor, os simbolos s3o resultados de habitos adquiridos, podendo nunca chegar a
universalidade. Exemplos: sinais de transito, cddigos convencionais usados em topografia,
geologia, etc.

Segundo BOS (1984, p.76) uma imagem grafica, como um mapa, cria uma
resposta na mente humana como resultado do processo de percepgdo visual. A percepgdo
visual dos simbolos relaciona-se tanto ao processo psicofisico como cognitivo da leitura do
mapa. Portanto, é fundamental considerar as associagdes subjetivas e convencionais, € a
relagdo visibilidade-legibilidade.

As associagdes subjetivas sdo aquelas baseadas em reagdes espontineas, em
geral comuns a todos os usudrios dos mapas. As associagdes convencionais sdo baseadas no

aprendizado ou experiéncia, como por exemplo, a dgua € convencionalmente representada na
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cor azul, as altas temperaturas em vermelho e baixas temperaturas em azul e a vegetagdo em
verde (BOS, 1984, p.77).
A visibilidade e legibilidade dizem respeito a acuidade visual e a facilidade com
que um mapa pode ser lido ou o seu conteido compreendido pelo usuério (BOS, 1984, p.77).
De acordo com DECANINI; ROBBI (1989, p.399), como os usuérios sdo em
geral pouco familiarizados com convengdes cartograficas e para que eles utilizem o minimo a
legenda e leiam de imediato o mapa, a forma grafica dos simbolos devera afetar a imaginagio e

considerar os habitos dos usuarios.

2.2.1 COR

A cor ¢ uma realidade sensorial que ocorre em uma parte do espectro

eletromagnético entre os comprimentos de onda de 0,4 um a 0,7 um, que é chamada "banda
visivel" ou radiagdes visiveis (figura 2.10) (MARTINELLI, 1991, p.22; MONMONIER, 1991,
p.148).

FIGURA 2.10: RADIACOES VISIVEIS DO ESPECTRO ELETROMAGNETICO

RADIACOES VISIVEIS

AZUL VERDE VERMELHO
I I ] 1

0,4 0,5 0,6 0,7 um

FONTE: Adaptagdo de Monmonier (1991, p.148)

A luz branca é uma mistura de todos esses comprimentos de onda
(MONMONIER, 1991, p.148). A superposi¢do total das luzes vermelha, verde e azul numa
camara escura gera a luz branca; a superposicdo total das luzes amarela, ciano e magenta
corresponde a auséncia de luz. Essas sdo, respectivamente, as chamadas sintese aditiva e
sintese subtrativa da teoria das cores (MARTINELLI, 1991, p.23).
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A Teoria de Yang-Helmholtz explica a visido da cor através da excitagdo de trés
tipos de cones sensiveis as radiagGes visiveis do espectro eletromagnético correspondentes ao
azul-violeta, verde e vermelho. De acordo com esta teoria, quando um sé cone é excitado

formam-se as cores fundamentais, que sdo: azul-violeta, verde e vermelho-alaranjado. Quando

dois cones sdo excitados simultaneamente, formam-se as cores primdrias: ciano, amarelo e
magenta (MARTINELLI, 1991, p.23; BERTIN, 1986, p.217).

A cor tem trés dimensGes perceptivas: matiz, valor e saturagfo
(MONMONIER, 1991, p.148; MARTINELLI, 1991, p.24).

Matiz € o aspecto da cor descrita pelos nomes que usamos para designa-las,
como vermelho, azul, verde, amarelo. Corresponde a um comprimento de onda tinico € bem
definido no espectro (MONMONIER, 1991, p.148; MARTINELLI, 1991, p.24; BREWER,
1994, p.125). A cor € algumas vezes usada como sindnimo de matiz, mas é corretamente
definida como uma combinagdo das trés dimensdes perceptivas.

Valor ou luminosidade, refere-se a quantidade de energia refletida. E sindnimo
de intensidade, escuriddo e brilho (BREWER, 1994, p.125; MARTINELLI, 1991, p.24;
MONMONIER, 1991, p.148).

Saturacdo é a quantidade de matiz numa cor, que pode ir do neutro absoluto
(cinza) até a cor pura (BREWER, 1994, p.125; MARTINELLI, 1991, p.24).

Além das cores fundamentais e primdrias, muitas outras também podem ser
vistas pelo olho humano, mesmo nfo fazendo parte do espectro eletromagnético. Elas sdo
produzidas por combinagdo, como a cor marrom, a cor roxa (KEATES, 1982, p.41).

No projeto de uma mapa deve-se escolher cores que tenham um bom contraste
entre si, para que tanto o fundo quanto as feicGes que compdem o mapa sejam bem
visualizadas e diferenciadas pelo usuario.

Segundo BREWER (1994, p.125), quando a cor ¢ usada num mapa, a
organizagdo das dimensdes perceptivas da cor corresponde a organizagdo légica dos dados
mapeados. Conforme a mesma autora, deve-se ter cuidado com o uso da cor em mapas
interativos e animados, onde o leitor necessita estar atento as mudangas de padrdo sobre os

mapas e tem, em geral, pouco tempo para observar a legenda, quando esta € oferecida.



20

2.2.2 Simbolos Cartograficos para Mapas Turisticos

Segundo MARTINELLI (1995, p.61) o turismo é um fendmeno econdmico,
politico, social e cultural que deve ser estudado de modo especial pela cartografia, através da
sistematiza¢do de uma cartografia do turismo, na qual o mais importante nio é somente
projetar simbolos para compor a legenda, e sim refletir sobre como esta deve ser organizada, a
fim de expor claramente o raciocinio correto sobre o fendmeno, comunicando a verdadeira
informag&o ao publico que se utiliza desses mapas.

Para FILIPPAKOPOULOU; NAKOS (1995, p.51) um mapa turistico tem
caracteristicas especiais que devem ser definidas para andlise de sua utilidade e que, a0 mesmo
tempo, coincidam com os principios cartograficos, que sdo:

1) O mapa turistico € lido por pessoas de diferentes nacionalidades, culturas,
habilidades conceituais, costumes, conceitos estéticos, o que afeta a leitura do mapa e
interpretagdo dos simbolos;

2) Ele deve representar uma grande quantidade de informagdes num espago
limitado;

3) Este produto também deve satisfazer uma variedade de propdsitos dos
visitantes que podem ser: férias, negocios, estudos, satide, trabalho, imigragéo, etc.

4) E finalmente, deve ser util para organizar viagens de diferentes duragdes.

Para FILIPPAKOPOULOU; NAKOS (1995, p.51), o cartégrafo que faz um
mapa turistico enfrenta o conflito entre o desejo de satisfazer o leitor e a aplicagdo dos
procedimentos cartograficos. A figura 2.11 mostra os procedimentos cartograficos
hierarquicamente expressos pelo usudrio do mapa. Da figura observa-se que a simbolizagéo ¢
fechada aos usudrios do mapa; a generalizagdo esta num nivel médio, mas ligada a outros dois
procedimentos cartograficos; e o conteudo da informagéo € a infra-estrutura do mapa turistico.
O ponto principal desta figura é mostrar o relacionamento entre as necessidades dos usudrios e

os procedimentos cartograficos.
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FIGURA 2.11: PECULIARIDADES DO MAPA TURISTICY) E PROCEDIMENTOS

CARTOGRAFICOS
MAPA TURISTICO Nacionalidade
Habilidade
SIMBOLIZACAO +— Conceitual

Propdsito da visita —‘\‘-—1——]—__ Cultura do
Duragio da visita—> I_GENERALIﬁ@I_ Usuirio

dos Turistas
CONTEUDO DA INFORMAGAO |  l¢— Grande Volume

de Dados do
ESCALA LEGENDA ) Mapa

FONTE: Adaptado de Filippakopoulou; Nakos (1995, p.53)

Para KEATES (1982, p.24), durante o projeto de simbolos, deve-se considerar
cuidadosamente as diferengas perceptiveis e o efeito da formagdo de um simbolo sobre outro; e
antes que este seja finalizado, ele deve ser testado sobre todas as combinagdes e disposi¢des de
simbolos possiveis.

Das diversas classes de simbolos existentes, os pictoriais ou pictograficos sdo os
mais indicados para mapeamento turistico, por carregarem semelhanga com o objeto real que
representam, tornando mais ficil a comunicag@o com o usuério, que devera recorrer a legenda
somente no caso de confirmag@o do resultado de sua decodificagdo (BOS, 1984; FORREST;
CASTNER, 1985; BLOK, 1987; DECANINI; ROBBI, 1989; MORRISON; FORREST, 1995;
FILIPPAKOPOULOU; NAKOS, 1995).

Para que ndo haja duvidas sobre a eficacia dos simbolos pictoriais nos mapas
turisticos e para que se possa seguir estas indicagGes num projeto futuro, serdo descritos a
seguir alguns testes relacionados ao assunto mostrando resultados, conclusdes e

recomendagdes.
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O primeiro teste a ser descrito foi realizado por FORREST; CASTNER (1985,
p.14). Os autores selecionaram dezoito figuras a serem representadas. Estas foram divididas
em seis grupos de trés figuras. Foram construidos conjuntos de quatro simbolos, variando do

abstrato ao pictogréfico. O objetivo principal deste teste foi avaliar a legibilidade dos simbolos

de acordo com seus métodos de codificacdo.

Cs simbolos foram colocados sobre dois mapas de escala 1:125.000 e
1:250.000. Para reduzir a complexidade visual das imagens textuais, sem reduzir seu realismo,
o trabalho artistico do mapa foi modificado pelo seguinte esquema: informagdo cultural, nomes
e recobrimento de rodovias foram representados em preto; rodovias, preenchimento de
rodovias e nucleos urbanos em magenta; drenagem, lagos e toponimia da hidrografia em ciano
e vegetagdo em verde. Curvas de nivel nfo foram incluidas por nfio serem uma informagio
necessaria em mapa turistico. A toponimia de feigGes maiores, como grandes cidades, lagos,
foram apagadas para evitar que ocorresse um reconhecimento subjetivo da drea do mapa
(FORREST; CASTNER, 1985, p.14).

Os simbolos turisticos foram desenhados em preto para evitar que alguns se
salientassem mais que outros, dado que trata-se de um teste e ndo uma situagio real. Todos
eles foram localizados, onde poderia-se esperar encontrar a feicdo ou atividade.

Segundo FORREST; CASTNER (1985, p.14) o tamanho dos simbolos
pontuais construidos sobre mapas turisticos simples variaram de 3 a 5 mm; os quadrados
mediam 3,8 mm; os simbolos circulares tinham didmetro de 4,3 mm e os lados do triAngulo 4,5
mm. A principal dimenséo dos simbolos pictogréficos sem moldura foi de 4,0 a 4,5 mm.

Foram 18 simbolos, cada um em quatro versdes, num total de 72 a serem
testados sobre 90 entrevistados. Cada simbolo € o que ele representa foi colocado sobre uma
carta branca separada, que poderia aparecer sobre 0 mapa, indicando ao usudrio o alvo da
experiéncia.

O teste foi entregue aos entrevistados que leram as instrugdes da carta simbolo
alvo. O entrevistado poderia olhar para esta o tempo que quisesse, mas assim que a deixasse e
comegasse a observar o simbolo, o tempo comegava a contar e s6 parava quando o usuario
posicionasse o simbolo. Isto para que se tivesse uma estimativa do tempo de busca do usudrio.
Assim que completava a série de 24 buscas, o usudrio era questionado sobre suas experiéncias

em uso de mapas e suas preferéncias com relagdo aos simbolos.
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Os resultados obtidos com o teste, segundo FORREST; CASTNER (1985,
p.14) foram os seguintes:

1) Os simbolos abstratos foram encontrados mais rapidamente; os pictograficos
moldurados foram encontrados mais lentamente; e os pictograficos sem moldura mais
lentamente ainda;

2) Os simbolos abstratos tiveram maior numero de erros de identifica¢do;

3) A complexidade dos elementos pictograficos de simbolos moldurados nio
teve efeito na busca visual,

4) O uso do tamanho interno varidvel (ou porcentagem de é4rea pintada)
auxiliou a busca visual sendo que os simbolos mais escuros e mais sdlidos foram encontrados
mais rapidamente, tendo sido os preferidos pelos usuarios.

FORREST; CASTNER (1985, p.14) concluiram que o projeto de simbolos para
aumentar sua notabilidade, em um ambiente de busca simples, facilita a adaptagdo dos fatores
graficos que aumentam a simplicidade fisica do simbolo e sua solidez. Entretanto, se simbolos
puramente abstratos forem adotados, havera uma perda na acurécia da execugfo, ou seja, mais
erros de identificac@o serdo cometidos. Em contrapartida, o uso de simbolos pictograficos, que
poderiam resolver o problema de reconhecimento, nio foi completamente bem sucedido numa

situagd@o de busca.

O segundo teste a ser demonstrado foi realizado por BLOK (1987, p.67) e teve
um objetivo diferente do primeiro, embora ambos estivessem preocupados com a compreensdo
dos simbolos com uso limitado da legenda ou, se possivel, sem o seu uso. Segundo o autor, a
énfase de seu estudo foi na decodificacdo, e ndo na legibilidade 6tica dos simbolos.

O método utilizado foi o de Zwaga e se chama método da compreensio ou
método compreensivo. Este método foi usado com livre escolha para a avaliagdo dos simbolos
pontuais e com restricdo de escolha para a avaliagdo dos simbolos de linha e drea. O teste de
compreensdo com escolha restrita permite julgamento objetivo, ou seja, as respostas sdo
corretas ou incorretas; ja um teste de compreensdo com livre escolha permite um julgamento
subjetivo, uma vez que entre as respostas corretas € incorretas pode haver respostas mais ou
menos satisfatorias que descrevem o significado do simbolo (BLOK, 1987, p.67).

O método utilizado por BLOK (1987, p.67) tem como estimulo ao usudrio um

simbolo turistico ja existente e espera como resposta uma referéncia; o objetivo é “descobrir se
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a mensagem decodificada pelo usudrio corresponde & mensagem previamente fixada pelo
cartografo, ou em outras palavras, se o simbolo ¢ eficiente” (BLOK, 1987, p.67).

Como acredita-se que o conteido do mapa carregue consigo informagio de
auxilio ao usudrio, todos os simbolos foram testados, primeiramente, sob um fundo branco.
Aqueles simbolos que ndo alcangaram o critério de pelo menos 50% de identificagio correta
foram testados novamente sob o contexto do mapa (BLOK, 1987, p.67).

Preparou-se uma cartiltha para cada teste, sendo que para o primeiro montou-se
os simbolos sobre um fundo branco e para o segundo usou-se 25 cm’ do mapa. Os simbolos
pontuais, lineares e areais foram dispostos aleatoriamente, tomando-se o cuidado de separar,
no 1° teste, os trés simbolos usados para limites e os pares de estradas e rodovias (BLOK,
1987, p.67).

De acordo com o autor cada questiondrio foi submetido a quatro grupos
diferentes de 40 entrevistados/usudrios e as respostas foram classificadas em nove categorias:

(1) exatiddo (certeza);

(2) quase certeza;

(3) provavel;

(4) extremamente provavel;

(5) improvavel;

(6) significado oposto;

(7) errado;

(8) ndo conhecido;

(9) ndo respondido.

Um nimero de pelo menos 50% de respostas nas categorias de (1) a (3) foi
suficiente para aceitar os simbolos pontuais. J4 para os de linha e 4rea, um numero de pelo
menos 50% de respostas corretas foi usado para todas as categorias.

De acordo com BLOK (1987, p.67) o resultado dos testes foi que de 37
simbolos pontuais, 14 (38%) alcangaram um niimero de pelo menos 50% de resposta correta;
dos 15 simbolos de linha e 10 de 4rea testados, 7 (47%) e 8 (80%), respectivamente,
satisfizeram o mesmo critério. No total 41 simbolos foram testados duas vezes, isoladamente
(fundo branco) e sobre o mapa; 32 (78%) destes alcangaram maior nimero de pontos quando

testados sobre o mapa.



25

A conclusdo a que chega BLOK (1987, p.67) € de que os simbolos foram
suficientes e distingiiiveis tanto do fundo branco quanto do contexto do mapa. Os
entrevistados/usudrios reclamaram que alguns simbolos pontuais eram muito pequenos. De
maneira geral verificou-se que o significado da maioria dos simbclos € mais distintivo quando
visto no contexto do mapa do que sobre o fundo branco. De todos os simbolos testados (62),
78% receberam um maior numero de respostas corretas nos testes onde os simbolos estavam
sobre o contexto do mapa. No total 62 simbolos foram testados ¢ 29 cumpriram o critério de
pelo menos 50% de resposta correta.

BLOK (1987, p.71) relaciona algumas caracteristicas importantes que os

simbolos possuem e que auxiliam na sua decodificagéo, que séo:

Para os simbolos pontuais:

- a semelhanga da forma entre objeto e simbolo: os simbolos pictoriais s3o mais
evidentes do que os abstratos;

- a familiaridade ou convengdo, como o uso de sinais (de trafego) que sdo bem
conhecidos;

- 0 tamanho: os entrevistados acharam alguns simbolos muito pequenos;

- contexto do mapa: textos, localizagdo geografica de objetos e simbolos de

vizinhanga fornecem informag&o adicional proveitosa.

Para os simbolos de linha e drea:

- associagdo de cores e convengdes, ex.: agua em azul, florestas em verde,
rodovias em vermelho;

- contexto do mapa: textos adicionais, posi¢do e tamanho dos simbolos de area,

posi¢do e hierarquia de simbolos lineares.

BLOK (1987, p.71) considera que testes como deste tipo devem ser feitos
quando se deseja distingiiir simbolos adequados de inadequados para uma padronizagdo e para
projetos de uma nova série de mapas, melhorando-se assim a comunicag@o entre os cartografos

€ 0s usudrios dos mapas.
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O terceiro teste a ser demonstrado € aquele realizado por MORRISON;
FORREST (1995, p.126), e diz respeito ao projeto de simbolos cartograficos para mapas
turisticos com visualizagdo em monitor de computador.

Segundo MORRISON; FORREST (1995, p.126) os mapas para apresentagio
em computador tem se tornado comuns nos ultimos anos devido ao fato dos Sistemas de
Informagdes Geograficas (SIG’s) estarem mais populares, além do crescimento rapido da
tecnologia de baixo custo, colocando no mercado ferramentas eficientes e de fécil
manipulagdo, como os terminais publicos de informagéo, os “compact discs” (CD), teletextos,
etc. Por isso os autores consideram que muito pouca atengdo tem sido dada ao projeto de
apresentagdo visual dos mapas em monitor, e se eles realmente comunicam informacdo correta
ao usuario.

Um projeto de simbolos cartograficos para saidas em monitor deve ser diferente
daquele para saida em papel, “devido a percepgdo da cor de uma imagem vibrante em monitor
ser diferente da percep¢do de cor das imagens refletidas em papel” (MORRISON; FORREST,
1995, p.127).

O teste foi aplicado em monitor de computador com a finalidade de estudar a
eficiéncia dos simbolos, antes porém, foi realizado um teste preliminar com simbolos impressos
em papel, segundo os moldes dos testes anteriormente descritos neste trabatho. Deste teste
preliminar foram selecionados alguns simbolos a serem transferidos ao computador.

Segundo os autores, alguns simbolos alteraram completamente sua aparéncia,
pois nfo é fcil essa transferéncia para o monitor do computador com baixa resolugdo. “Um
monitor padrio de 14 polegadas VGA tem resolugdo de 640x480 pixels, o que resulta num
tamanho de ponto de 0,3 a 0,4 mm. Deste modo, as imagens sd0 necessariamente muito mais
grosseiras do que aquelas impressas em papel” (MORRISON; FORREST, 1995, p.127).

Utilizou-se para o teste uma 4rea de um mapa em escala 1:10.000 contendo
informagdes sobre ruas, rede vidria, construgdes publicas, estacionamentos e parques,
apresentados aos usudrios por meio de um programa para apresentagdo de imagens em
monitor de computador.

No total foram pesquisados 28 simbolos € o tempo de busca de cada um deles
foi cronometrado. Para ndo permitir a familiarizagdo dos entrevistados com o mapa, 0 mesmo
foi rotacionado em angulos de 90°, a fim de fornecer quatro mapas aparentemente diferentes.

Dezesseis simbolos foram usados para testar a influéncia da cor na velocidade e acuracia com
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que o simbolo foi encontrado. Quatro cores foram testadas, preto, vermelho, verde e azul. Em
cada caso, todos os 16 simbolos apareceram sobre 0 mapa na mesma cor, criando quatro
mapas diferentes - uma cor para cada um dos quatro mapas. Os 12 simbolos que restaram
foram visualizados em trés tamanhos diferentes - 14, 18 e 22 pixels ou 5.5, 7.0 e 8.5 mm’
respectivamente, esperando-se obter informagdo sobre a relagdo entre a velocidade e acuracia
com que ele ¢ apresentado no monitor (:MORRISON; FORREST, 1995, p.130).

No total foram pesquisados 7 mapas, um para cada um dos conjuntos dos
simbolos coloridos testados através de um PC 80386, com monitor colorido VGA, 14
polegadas, Sony, resolu¢do de tela de 640x480 pixels (MORRISON; FORREST, 1995,
p-130).

O perfil das 132 pessoas pesquisadas foi: 64% estudantes do 1° ano de
geografia; 36% passageiros a bordo de uma balsa. Destas pessoas 47% era do sexo feminino e
53% do sexo masculino, sendo que 55% tinha idade abaixo de 20 anos. Ninguém identificou
menos que 23 dos 28 simbolos corretamente, sendo que 30% da amostra de entrevistados
encontrou todos os simbolos corretamente; 24% errou 1 simbolo e mais 30% identificou
incorretamente 2 simbolos. Muitos dos reconhecimentos incorretos foram explicados pelo fato
de 2 simbolos ndo terem sido bem trabalhados no monitor.

O tempo médio para localizar um simbolo foi de 6,2 segundos. O tempo médio
total para completar a experiéncia foi de 165 segundos, embora 66% das pessoas concluiu o
teste com tempo abaixo da média (MORRISON; FORREST, 1995, p.131).

O grupo de estudantes levou em média menos tempo de busca para localizar os
simbolos (5,8 segundos) € um numero médio de identificagdo correta de 26,6 simbolos. O
grupo de nfo estudantes levou em média um tempo de busca de 6,8 segundos e um niimero de
identificagdo de 25,6 simbolos.

Os resultados obtidos para os simbolos individuais foram: 24 dos simbolos
registraram mais de 94% de reconhecimento correto, dos quais 5 realizaram 100% (castelo,
pista de ciclismo, igreja, vela e telefone). Os 4 restantes registraram abaixo de 85%, destes,
banheiro publico e escritério de comércio da bolsa de valores, testados em relagdo a cor,
indicaram a dificuldade a ser enfrentada quando da transferéncia de um projeto impresso em
papel para o monitor do computador. Esses dois simbolos, quando testados em papel,
registraram 100% de reconhecimento com tempo mais rapido, porém quando da transferéncia

para o formato matricial foi impossivel reproduzir a imagem acuradamente, num grid de 18x18
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pixels, que segundo os autores, ¢ um exemplo da resolugdo da tela derrotando a eficacia do
projeto (MORRISON; FORREST, 1995, p.132).

O problema da diferenca de resolugdo entre uma imagem em monitor de
computador ¢ um mapa analégico ainda existe, mesmo com o aumento da resolu¢do dos
monitores que permite, atualmente, melhores resultados em qualidade visual. Num monitor
tipico de 21 polegadas com resolugéo de 1600x1200, o tamanho do pixel ¢ de 0,25 mm, o que
resulta numa imagem mais pobre em qualidade que o mapa tradicional impresso
(FILIPPAKOPOULOU; NAKOS, 1995, p.53)

MORRISON; FORREST (1995, p.135) concluem que com relagdo a cor dos
simbolos, os de cor vermelha, verde e azul foram menos eficientes que os de cor preta, quando
todos os simbolos foram visualizados na mesma cor; € de modo similar, com relagdo ao
tamanho dos simbolos, os grandes foram mais eficientes que os médios, que foram mais
eficientes que os pequenos.

Os autores consideram ainda que a velocidade de busca ¢ comandada por mais
motivos do que somente a cor ou o tamanho de um simbolo pontual visualizado no mcnitor. O
proprio projeto dos simbolos influencia esta variagdo. Portanto, “o projeto de simbolos
individuais é muito importante e deve ser considerado cuidadosamente em relagdo ao tamanho
que ele é mostrado e como isto afetara a legibilidade”. O tamanho do simbolo de 8,5 mm’ foi o
mais apropriado para uso em mapas visualizados no monitor, usando uma base de 640x480
pixels. Contudo, um tamanho médio de 7,0 mm’ ¢é razodvel em termos de execugdo
(MORRISON; FORREST, 1995, p.136).

Para os autores ha duas alternativas para combater as limitagdes que o monitor
do computador impde sobre o projeto de simbolos: ou os simbolos devem ser projetados
suficientemente grandes para permitir detalhes, ou as imagens (simbolos e mapas) devem ser
mantidos simples.

A figura 2.12 ilustra alguns simbolos pontuais pictograficos utilizados no mapa
de informagdes turisticas da Ilha de Skopelos (Grécia), projetado para a visualizagdo em

monitor de computador.
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FIGURA 2.12: SiMBQLOS PICTOGRAFICOS UTILIZADC'S NO MAPEAMENTO
TURISTICO DA ILHA DE SKOPELOS (GRECIA)

FONTE: Adaptagéo de Filippakopoulou; Nakos (1995, p.57)

2.2.3 Representagio de Feigoes em Mapas e Toponimia

A representagdo de fei¢cSes naturais ou artificiais em um mapa envolve a relagdo
entre o conteido do mapa e sua representagdo grafica. Para isso € necessario fazer uma divisdo
dos assuntos do mapa entre topograficos e tematicos. Os tematicos podem representar tanto
feicdes do meio fisico quanto do meio humano. Considera-se pertencentes ao meio fisico as
superficies de agua e as de terra, como solo, rochas, cobertura vegetal, sendo estes elementos

naturais, ainda que modificados pelo homem; nesta classificacdo estdo também aqueles
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aspectos do meio fisico que ndo sdo evidentes na superficie da Terra, como por exemplo os
fendmenos relativos as mudangas climaticas (KEATES, 1989, p.26).

Conforme KEATES (1989, p.27) “a topografia refere-se a todas as fei¢des
identificaveis da superficie da Terra, tanto artificiais como naturais, que podem assumir uma
posi¢do especifica. Esta posi¢do € expressa em relagéo a superficie topografica, que varia em
altura, tanto acima quanto abaixo do datum”.

O meio humano, no sentido cartogréfico, inclue todas as feigdes construidas
pelo homem, como parte da sua ocupagdo no terreno, e também a localizagdo de linhas de
fronteiras importantes quando estas sdo evidentes na topografia. As feigdes topograficas do
meio humano sdo também descritas cartograficamente como “fei¢ées culturais” ou “culturas”.

A toponimia ou "nome dos lugares" como se refere KEATES (1989, p.51), é
uma parte muito importante da informagdo cartografica total. A toponimia varia enormemente
em escala e é um sistema de referéncia especifico, que expressa uma necessidade particular na
comunicag@o humana; € usada para identificar feigdes individuais de todos os tamanhos. Ela é
o oposto do principio da classificagdo dos simbolos cartograficos.

Na comunicagdo verbal, os nomes sdo parte essencial da linguagem. Como
sistemas de referéncia eles representam muitas desvantagens quando usados sobre mapas,
porque sdo relativos e ndo absolutos e, dependem tanto do conhecimento da localizagio, como
da feicdo que € representada. Por isso, sdo considerados um meio conveniente de
comunicagdo com um alcance limitado, ndo um sistema absoluto de identificagdo, como ¢ o
caso do sistema de coordenadas geogréficas sobre os mapas. A toponimia é empregada tanto
para fei¢des fisicas como culturais, € para qualquer outro aspecto da sociedade humana que
tem uma distribui¢do espacial. Do ponto de vista cartografico, a representagcdo dos nomes deve

classifica-los em relagdo as feigGes que eles representam (KEATES, 1989, p.52).

2.3 Generalizagao

A generalizagdo é “a selegdo e representagdo simplificada de detalhes
apropriados a escala e o propdsito de um mapa “ (ICA, 1973 apud MULLER, 1989, p.200).
Ela é realizada para a visualizagdo de mapas, propositos de comunicagdo, e também para

propdsitos analiticos.
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Segundo KEATES (1982, p.77), como um mapa estd sempre em uma escala
menor que a do fendmeno representado, a informacéo nele contida deve restringir-se ao que
pode ser apresentado graficamente na escala do mapa. Este processo de ajustamento ¢é referido
como generalizagdo, aplicando-se a todos os mapas, sendo fundamental & cartografia. O
processo de generalizagdo € também uma poderosa ferramenta, por permitir a elaboragio de
mapas em escalas pequenas de grandes areas, incluindo as informag¢des necessarias de maneira
seletiva.

Para MONMONIER (1991, p.25) a selegdo das feicdes que fardo parte do
mapa ¢ a primeira ligagdo da generaliza¢do com o projeto global do mapa, uma vez que esta
implica na supressdo ou nio selecdo da maioria das feigdes que estardo presentes no mesmo.

Todos os mapas sdo seletivos, e alguns altamente seletivos, relacionados a
somente um assunto particular em detalhe. Mas mesmo dentro do contetido especifico de um
dado mapa, algumas informagdes serdo omitidas. Além disso, linhas irregulares complexas ¢
contornos serdo simplificados. Se muitas feigdes do mesmo tipo estdo muito proximas, elas
podem ser combinadas. Pelo fato de alguns elementos do mapa serem julgados mais
importantes que outros, eles podem ser enfatizados visualmente, e os simbolos que os
representam serem exagerados em tamanho, as vezes levando ao deslocamento de outros

simbolos. Estes processos - omissdo seletiva, simplificagio, combinacfo, exagero e

deslocamento - constituem a aplicagdo da generalizagio & informagdo de origem, na qual o
mapa esta baseado (KEATES, 1982, p.77).

De acordo com IMHOF (1962) apud SSC (1977, p.12), “o objetivo da
generalizagdo é a maior acuracidade possivel de acordo com a escala do mapa, bom poder de
informacdo geométrica, boa caracterizacdo dos elementos e formas, a maior similaridade
possivel em relag@o a natureza em formas e cores, claridade e boa legibilidade, simplicidade e
explicitagdo da expresséo grafica e coordenagdo de diferentes elementos™.

Segundo MONMONIER (1991, p.25) os processos para a generalizagdo de

fei¢oes lineares sdo cinco: selecdo, simplificacéo, deslocamento, alisamento e acréscimo; para

a generalizacdo de fei¢des pontuais sdo seis: selecdo, deslocamento, associagdo grafica,

abreviacdo, agregacdo e conversdo de drea; € para a generalizacio de feigdes areais sdo dez:

selecdo, simplificacdo, deslocamento, alisamento, acréscimo, agregacdo, dissolugdo,

segmentacdo, conversdo de pontos e conversdo de linhas.
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Segundo KEATES (1982, p.77), as operagdes chaves do processo de generalizagio

sd0 a selecdo, a omissdo e a simplificacdo, mas as distingdes entre elas devem ser examinadas com

muito cuidado. Cada operagdo chave deve ser examinada juntamente com os processos de
designagdo, classificagdo, denotagdo, informacdo de localizagdo, combinagdo, exagero,
deslocamento, simbolos indexados e representagédo, conforme haja relagdo entre eles.

Tomando por base KEATES (1982, p.77) serdo descritos a seguir os processos de
generalizagdo cartografica.

2.3.1 Selegiio

O processo de selegdo € o primeiro estagio na preparagdo do conteiido de um mapa.
Segundo KEATES (1982, p.78) todos os mapas sdo seletivos no sentido que reportam algumas
coisas e nfo outras. Um mapa topogréfico ¢ direcionado para a representagdo da topografia, e neste
sentido € seletivo, havendo um processo de selecdo que depende da escala e das caracteristicas
particulares da 4rea coberta. Depende também do ponto de vista dos usuarios, sendo que dois
mapas topograficos da mesma area, construidos por dois cartégrafos, teoricamente diferem em
conteudo seletivo.

Conforme KEATES (1982, p.78) a selegdo inicial é, consequentemente, sobre
escala e proposito. Um mapa com escala muito pequena s6 pode incluir uma pequena proporg¢do da
area total do fendmeno na superficie da Terra. Em tal mapa algumas fei¢des deverdo ser omitidas e
outras obrigatoriamente incluidas dentro do propdsito do mapa. Para um mapa tematico uma
representagdo qualquer da topografia bésica da area € fungdo das caracteristicas geograficas daquela
area particular.

2.3.2 Sele¢do, Designagzo e Classifica¢ao

A sele¢do do fendmeno particular ou da feigdo que fard parte do mapa € parte do
processo de generalizagdo pois a selegdo do conceito, isto €, 0 que o simbolo designa ou representa,
¢ um aspecto muito importante a ser considerado neste processo (KEATES, 1982, p.78).

Para BERTIN (1983, p.300) qualquer desenho de um rio envolve uma
generalizagdo conceitual, cujas extensdes dependem da escala. Se a intengéo for representar um

estuario numa escala grande, por exemplo, no inicio ele serd simbolizado por duas linhas ou um
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simbolo irregular de 4rea J4 numa escala menor, serdo representados os limites do rio, o que
transforma a 4rea em uma linha. Esta linha pode ser progressivam:nte reduzida em largura para
indicar a redugéo do espago real.

A selegdo das feigdes que formardo a base da representaggo, ou seja, que formardo
0 mapa, ¢ uma operag@o complexa. Nesta etapa do processo, a classificagéo das fei¢des € inevitavel.
Por exemplo, tanto em mapas de escala grande quanto naqueles de escala pequena, pode-se
representar "estradas" porém, a base para a sele¢dio sera completamente diferente para ambas as
representagdes (KEATES, 1982, p.79).

2.3.3 Denotagio e Omissdo

A omissdo € o processo de generalizagdo mais direto nos principios, mas complexo
em seus efeitos. Refere-se a limitagdo em simbolizar a feigdo ou fendmeno que foi selecionado e
designado (representado). Por exemplo, um mapa que inclui "rios" nfio mostrard necessariamente
todas as feigGes na drea que surgem sob aquela classificagdo, mas somente uma certa proporgdo
delas (figura 2.13). Tal proporgéo variara de uma parte a outra do mapa. A omissdo é uma fungfo
da escala, densidade geografica e importancia relativa da feigdo (KEATES, 1982, p.79).

O processo de omissdo € ordenado pelo campo bidirnensional limitado de mapas em
escalas pequenas, e presume-se que o usudrio do mapa o compreenda. Seus efeitos sdo mais dificeis
de predizer nos mapas de escalas médias, onde a omiss&o ocorre com maior freqii€ncia. Do mesmo

modo, em escalas grandes a omissdo pode operar como um arranjo de colegdo de dados.

FIGURA 2.13 - NECESSIDADE DE OMISSAO DE RIOS NO PROCESSO DE
GENERALIZACAO

FONTE: Adaptado de Keates (1982, p.79)



34

2.3.4 Informacio de Localizagdo e Simplificacio

De acordo com KEATES (1982, p.80), apesar do mapa mostrar "onde estfio as
coisas", a representagdo do mapa pode diferir das formas aparentes da realidade. A conseqiiéncia
disto € que as feigdes lineares € os contornos presentes no mapa podem ser menos complexos do
que a realidade externa que eles representam. Inevitavelmente, o efeito ¢ mais pronunciado em
escalas pequenas, mas também opera em escalas médias e grandes. E desigual também neste efeito,
porque para a mais irregular das feigdes sera necessaria a maior simplificagdo. Por exemplo, uma
estrada sinuosa com muitas curvas pode ser mostrada "corretamente" em escalas maiores, mas deve
ser consideravelmente simplificada para escalas menores. Consequentemente, seu comprimento e
sinuosidade serdo reduzidos (figura 2.14). A simplificagdo de 4reas tem o mesmo resultado: como a
complexidade da forma € reduzida, entéio os contornos tornam-se menos detalhados e o perimetro
total reduzido.

Ainda conforme o autor, nos mapas usados diretamente em comparagdo com o
meio ambiente, as conseqiiéncias sdo mais sérias para o usudrio. A necessidade de simplificar
formas complexas e irregulares tem sido aceita ¢ adaptada. Em um mapa topografico de escala
média, embora as medidas de distdncia possam ser minimamente afetadas pela projegdo, a medida
ou estimativa de comprimento ao longo de uma fei¢do sera afetada pela simplificagdo.

FIGURA 2.14 - SIMPLIFICAGCAO: REPRESENTACAO DE RODOVIAS NAS ESCALAS
1:200.000 E 1:500.000

1:200.000 1:500.000

FONTE: Keates (1982, p.80)
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Segundo BERTIN (1983, p.302) quando um desenho ¢ simplificado, cada elemento
linear, cada simbolo, cada palavra deve ser desenhada ndo somente como uma fungdo de sua
presenca num ponto preciso (localizagfio) sobre o mapa, mas também como uma fungdo do que
deve ser representado ao lado deste. Isto nos leva a estudar, por representagdes sucessivas, a

singularidade de um elemento em relagZo aos elementos da vizinhanga.

2.3.5 Combinag¢do, Exagero e Deslocamento

Quando feigdes individuais pequenas pertencem a uma categoria que € importante
no conteido do mapa, os efeitos da omissdo e simplificacdo podem ser contrariados pela
combinagdo, exagero e deslocamento. Areas adjacentes pequenas de um certo tipo podem ser
combinadas em uma unidade individual, pela eliminagdo de espagos pequenos entre elas (figura
2.15). Por outro lado, em 4reas construidas, as passagens estreitas das estradas principais podem ser
exageradas em tamanho para conserva-las. A ampliagdo exagerada de uma fei¢do linear pode
contrabalangar a simplificagdo, podendo-se deslocar outras feigGes para acomodar esta.

FIGURA 2.15 - COMBINACAO E REDUGCAO DE ESCALA

I

FONTE: Keates (1982, p.81)

O processo de exagero, pela ampliacdo das dimensdes aparentes das feicGes que
deveriam ser menores que a resolu¢do da escala do mapa, é um dos muitos elementos poderosos na
estrutura do mapa. Por estes meios, a seletividade do mapa € reforcada pela concentragdo de
algumas feigdes em detrimento de outras. A sele¢fio e exagero podem tornar o mapa muito mais
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informativo que uma fotografia aérea de mesma escala, desprezando-se a sua "objetividade"
aparente (KEATES, 1982, p.81).

Segundo KEATES (1989, p.31) todos os simbolos devem ter um tamanho minimo
para serem percebidos na forma e dimensdo. Consequentemente, em escalas pequenas, o tamanho
relativo e a érea das feigdes sdo exagerados pelos simbolos. Por isto, a representagdo da fei¢iio é
estendida sobre o espago adjacente. Se as feigdes nio estiverem proximas umas das outras, isto nfo
influi no conteudo restante do mapa. Entretanto, se estiverem muito proximas entre si, uma ou mais
destas feicdes deverdo ser ligeiramente deslocadas da posigdio correta para que permanecam
distingiiiveis visualmente.

2.3.6 Simbolos Indexados e Representacio

KEATES (1982, p.82) considera o problema de como classificar simbolos nos
mapas que ndo fazem referéncia ou nfo caracterizam concretamente objetos, mas somente locais ou
posi¢des. Por exemplo, um meridiano nfo tem existéncia, e por isso nio tem caracteristica ou
aparéncia, entretanto, ¢ essencialmente diferente de um rio ou de uma estrada. As linhas de
fronteiras, especialmente aquelas na regio administrativa também nfo tém aparéncia fisica, embora
possam ser localizadas. Estas, contudo, podem ser caracterizadas de um modo diferente, porque
elas afetam a atividade humana, o movimento, ou organizagdes, € neste sentido sdo simbolos
"prescritivos". Mas, uma linha que ¢ parte de um sistema de coordenadas nio tem efeito ou
conseqiiéncia direta, simplesmente fixa um valor para uma posi¢do. Qualquer sistema de
coordenadas € simplesmente um meio para referenciar pontos no espago, e portanto, pode ser
considerado como conjunto de simbolos indexados.

O relacionamento entre simbolo e designagfo torna-se mais complexo quando a
representac@o dos objetos ou superficies reais € feita indiretamente. Uma curva de nivel nfio é uma
feicdo, e ndo tem existéncia individual. Neste sentido é uma linha medida com um valor, similar ao
meridiano ou paralelo. Mas por meio de tais linhas, ou combinagdes de pontos e linhas, as variagdes
nas formas do fendmeno real podem ser interpretadas, embora as proprias curvas de nivel ndo
apontem ou caracterizem fei¢des reais no terreno, tal como morros ou vales. Devido a curva de
nivel poder mostrar feicdes em terceira dimensdo, € similar em alguns aspectos aos simbolos
indexados que mostram fei¢des em campos bidimensionais. Mas, neste caso, as posi¢des das linhas

sdo dependentes de uma superficie "real", e nfo s6 de sistemas de referéncia arbitrarios.
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Outros conjuntos de simbolos que sdo dificeis de categorizar sfio aqueles muito
usados em plantas de ruas, onde nfo ha explicagdo em uma legenda do que as linhas "significam"
(figura 2.16). Neste caso, elas também apontam para uma posi¢do, mas somente "indicativa" que
algumas coisas mudam ao longo da posi¢éo mostrada pela linha, isto €, que um lado ¢ diferente do
outro. O que ¢ representado poderia ser identificado também pela observagéo direta no campo, ou
imaginado com base em experiéncia e suposi¢do. Em ambos os casos, o peso da interpretagdo
correta € colocado sobre o usudrio do mapa por um simbolo que simplifica pontos para "algo" que

esta operando num nivel mais baixo de representagéo.

FIGURA 2.16 - IDENTIFICACAO E PLANTA TIPICA DE RUAS.
O QUE AS LINHAS SIGNIFICAM?

=72 QAN
RN
S AN

FONTE: Keates (1982, p.82)
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CAPITULO 111

MATERIAL E METODOS

3.1 Area de Estudo

A 4rea de estudo escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi o
municipio de Sdo Sebastido - Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo, pelo fato de ser uma area
extremamente rica em atragdes turisticas, tanto naturais quanto produzidas pelo homem
(figura 3.1).

O Municipio conta com 100 km de belas praias e a Mata Atlantica que cobre
mais da metade de sua area total, além das construgbes arquitetdnicas caracteristicas dos
séculos XVII e XVIII distribuidas pelo centro da Cidade de Sdo Sebastido, denominado centro
historico, e por outros setores da cidade.

O principal motivo para a escolha da area de estudos foi a inexisténcia de
proposta semelhante para a regido, aliado ao interesse da Prefeitura Municipal, manifestado
através da Secretaria de Planejamento (SEPLAN) e da Secretaria de Cultura ¢ Turismo
(SECTUR). Ambas as secretarias tém grande interesse em disponibilizar o mapeamento de
informagGes turisticas do municipio na INTERNET para a atragdo de um maior niimero de
visitantes para esta regido, além da documentac¢do dos principais pontos historicos e turisticos
em meio digital. Um outro motivo para a escolha da area foi a disponibilidade de dados

digitais, imagem Landsat - TM.
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FIGURA 3.1: LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO NO ESTADO DE
SAO PAULO.
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3.2 Material

O material utilizado para a realizagdo deste trabalho corresponde a cartas
topograficas, imagem orbital, arquivos de mapeamentos cedidos pela Prefeitura Municipal de
Sdo Sebastido, uma estagdo de trabalho e seus periféricos, um computador pessoal e

programas computacionais.

3.2.1 Imagens e Cartas

Utilizou-se uma imagem de satélite Landsat - TM - 6 bandas espectrais, bandas
1,2, 3, 4,5, e7, em formato digital, Orbita 218 / Ponto 76, datada de 20/07/1994, recortada
no setor correspondente a area de estudo (870 linhas por 2052 colunas), cobrindo uma area de
aproximadamente 1600 Km®.

As cartas topograficas utilizadas foram:
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1) carta topografica - IBGE - SF-23-Y-D-V-1 e SF-23-Y-D-V-3, Folha
Salesopolis, aerofotos de 1962, 2* edigdo em 1984, escala 1:50.000, projegio UTM, Datum
Horizontal: Cérrego Alegre (MG), Datum Vertical: marégrafo de Imbituba (SC) (IBGE,
1984);

2) carta topografica - IBGE - SF-23-Y-D-V-2, Folha Pico do Papagaio,
aerofotos de 1966, editada em 1974, Datum Horizontal: Cérrego Alegre (MG), Datum
Vertical: marégrafo de Imbituba (SC) (IBGE, 1974a).

3) carta topografica - IBGE - SF-23-Y-D-VI-1, Folha Caraguatatuba, aerofotos
de 1965, editada em 1974, escala 1:50.000, proje¢do UTM, Datum Horizontal: Cérrego
Alegre (MG), Datum Vertical: marégrafo de Imbituba (SC) (IBGE, 1974b);

4) carta topografica - IBGE - SF-23-Y-D-V-4, Folha Maresias, aerofotos de
1966, editada em 1973, Datum Horizontal: Cérrego Alegre (MG), Datum Vertical: marégrafo
de Imbituba (SC) (IBGE, 1973);

5) carta topograéfica - IBGE - SF-23-Y-D-VI-3, Folha Sdo Sebastifo, aerofotos
de 1966, editada em 1975, Datum Horizontal: Cérrego Alegre (MG), Datum Vertical:
marégrafo de Imbituba (SC) (IBGE, 1975);

3.2.2 Arquivos de Mapeamento da Prefeitura Municipal

Foram utilizados alguns arquivos de mapeamento da Prefeitura Municipal de
Sdo Sebastido, mais especificamente da Secretaria de Planejamento - SEPLAN, e do Plano
Diretor do Municipio, que se encontra atualmente em execugéo.

Tais arquivos foram adotados por estarem atualizados com a realidade do
municipio (rodovia, limites municipais, ruas), € por corresponderem aos mapeamentos nas
escalas 1:50.000 e 1:10.000 de todo o municipio, encontrando-se em formato padréo DXF, o

que permitiu a utilizagdo dos mesmos no programa SPRING.
3.2.3 Equipamentos e Programas
Os equipamentos utilizados foram essencialmente:

a) uma estacdo de trabalho SUN-OS - INPE;
b) uma mesa digitalizadora Digigraph - A0 - INPE;
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¢) um microcomputador 586 - 100 MHZ - 2GB de disco fixo - monitor
SVGA, 16 Mbytes de memoria RAM,;
d) impressora Deskjet 600;

€) scanner.

Os programas computacionais utilizados foram:

a) SGI - Sistema Geografico de Informagdes - utilizado para a digitalizagdo das
cartas topograficas do IBGE, na escala 1:50.000, devido a ndo disponibilidade, na época, do
moédulo de digitalizagdo do SPRING;

b) AutoCAD R. 12 - CAD utilizado para a geraggo dos simbolos cartograficos a

serem inseridos no SPRING para a montagem dos mapas;

c) Programa de Transformagdo "Residuos” - desenvolvido por ERTHAL
(1993), em linguagem C++ para ambiente UNIX. Foi utilizado para testar a confiabilidade dos
mapas em meio digital cedidos pela Prefeitura, além de gerar os pardmetros necessarios para o
georeferenciamento dos mesmos no SPRING.

d) SPRING - Sistema de PRocessamento de INfcrmagGes Georeferenciadas, é
um sistema para geoprocessamento em estagdes de trabalho UNIX, mais recentemente
rodando em ambiente Linux/PC e em versdo beta para Windows, que inclui um banco de
dados geogréfico. Permite adquirir, armazenar, combinar, analisar e recuperar informagdes
codificadas espacial e ndo-espacialmente. E um sistema que combina fungdes de
processamento de imagens, andlise espacial e modelagem numérica de terreno, em um unico
ambiente interativo (NETGIS, 1997). E capaz de tratar dados nos formatos vetorial e
matricial. Suas fung¢des incluem a combinagdo daquelas usualmente disponiveis em sistemas de
informag6es geograficas, programas para processamento de imagens e para modelagem digital
de terreno. Como soffware para manipulagdo de dados geocodificados, foi estruturado em trés
modulos: IMPIMA, SPRING e SCARTA.

No médulo IMPIMA, encontram-se as fungdes especificas para leitura de fitas
de imagens de Sensoriamento Remoto. Permite a leitura de imagens Landsat - TM, Spot -
HRV e AVHRR/NOAA. Neste médulo também € feita a conversdo de imagem do formato
matricial (imagem SITIM rowdata) para o formato de imagem do SPRING (GRIB), e a
geocodificagdo da imagem: registro imagem-mapa e imagem-imagem. Também permite a
conversdo de outros formatos, como TIFF, RAW e SITIM para GRIB.
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No médulo SPRING, estdo disponiveis as fungdes relacionadas a criagéo,
manipulagdo de consulta a0 Banco de Dados, fungdo de entrada de dados, processamento
digital de imagens, modelagem numérica de terreno e analise geografica de dados. E o médulo
principal de entrada, manipulaggo e transformacdo de dados geograficos.

O moédulo SCARTA apresenta fungdes para que um resultado gerado no
moédulo principal SPRING possa ser apresentado na forma final de um documento
cartografico. E possivel editar uma carta e gerar arquivos para impressio.

O SPRING ¢ o SIG mais recentemente desenvolvido pelo Departamento de
Processamente de Imagens - DPI - INPE e encontra-se em constante fase de aprimoramento,
por isso durante o processo de desenvolvimento do trabalho, vérias versdes foram utilizadas.
Foi o programa escolhido para ser aplicado & presente pesquisa, que inclui o desenvolvimento
dos planos da cidade de Sdo Sebastido com informagdes turisticas e a carta-imagem, por seu
potencial de manipulagdo de dados cartograficos no formato vetorial, pelos seus recursos de
processamento de imagens orbitais, além da possibilidade de execu¢do em PC, o que torna o
trabalho disponivel as Prefeituras de pequeno e médio porte. E importante destacar que esta
disserta¢do possibilitou a primeira experiéncia de utilizagdo deste programa em aplicagdes de
mapeamento de informagdes turisticas, tendo a autora todo o apoio da Divisio de
Processamento de Imagens do INPE, incluindo acesso aos laboratérios e apoio da equipe

técnica.
3.3 Métodos

A metodologia proposta visa a geragdo de planos da cidade de Sdo Sebastido
com informagdes turisticas e a carta-imagem em meio digital, preparados para a visualizagdo
em monitor de computador, utilizando para isto o SPRING.

A Base de Dados Cartografica 1:50.000 foi digitalizada e editada, sendo
combinada com a composi¢do colorida de bandas selecionadas da imagem Landsat - TM,
formando uma carta-imagem na escala de 1:180.000. Arquivos de mapas 1:10.000 foram
importados e editados no SPRING e um projeto de simbolos foi gerado para atender aos
interesses dos turistas ou usuarios finais dos mapas.

O fluxograma a seguir ilustra o procedimento metodolégico adotado.



FLUXOGRAMA: PROCEDIMENTO METODOLOGICO
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3.3.1 Digitalizacdo e Edi¢do dos Dados de Entrada em Escala 1:50.000

Algumas fei¢des das 5 cartas em escala 1:50.000 que englobam toda a area de
estudo foram digitalizadas no SGI - INPE, uma vez que o médulo de digitalizagdo do
SPRING, na época da elaboragdo desta etapa, ndo se encontrava em condi¢des operacionais.
Como o SGI ¢ um sistema que prevé o fechamento de poligonos no processo de digitalizagéo,
criando topologias €, no presente trabalho, as feicdes a serem digitalizadas eram linhas simples,
a digitalizagdo deu-se somente com poligonos abertos. O processo de digitalizagdo foi
realizado da seguinte forma:

a) Criou-se um Projeto denominado TUR, fornecendo as coordenadas planas
dos cantos inferior esquerdo e superior direito da area a ser digitalizada, gerando-se um
retangulo envolvente. Adotou-se a projegéo cartografica plana UTM - Universal Transversa de
Mercator, datum horizontal Corrego Alegre - MG e elipsdide de revolugdo Hayford,
parametros estes usados nas cartas 1:50.000 utilizadas.

Projeto: TUR (TURISMO)
Coordenadas: x1=398000m yl= 7356000m
x2=474000m y2= 7384500m

b) Criou-se os Planos de Informagéo (P.1.) de interesse, que foram:
- divisa municipal: div
- hidrografia: hidr
- rodovia: rod
- Petrobras: BR
- porto: pier.
Nesta etapa, definiu-se os pardmetros que caracterizavam os P.I.’s, como cor,
tipo de linha, etc...
¢) Selecionou-se no menu do SGI a opgdo digitalizagdo/edi¢do de areas -
poligonos abertos.
d) Calibrou-se a mesa digitalizadora e iniciou-se a digitalizagéo.
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Apds a etapa de digitalizagdo, passou-se & etapa de edi¢do das feigdes, no
préprio SGI, pois os dados quando importados do SGI para o SPRING devem estar
poligonalizados. A edi¢do ¢ uma etapa que consome muito tempo, pois nela deve-se detectar e
corrigir as falhas, apagando linhas, unindo pontos e ajustando/"poligonalizando" todas as
fei¢oes contidas em cada P.I.

Completada a digitalizacdo e a edi¢do das feiges no SGI, realizou-se a
importagdo destas para o SPRING. O SPRING prevé a importasdo/exporta¢io de P.1.’s do
SGI, de arquivos GRIB (Gridded Binary), de Imagens, de dados ASCII, DXF e ARC-INFO.

Dando continuidade ao trabalho, criou-se um Banco de Dados no SPRING,
denominado litoral e definiu-se as suas propriedades, de acordo com os dados do SGI. Os
P.I.’s do SGI correspondem as Categorias no SPRING; os P.I.’s no SPRING armazenam
atributos de apresentacdo como cor e preenchimento. A seguir criou-se um Projeto,
denominado TURISMO, com retangulo envolvente, de modo que os P.I.’s do SGI estivessem

nele contidos.

Banco de Dados: litoral

Projeto: TURISMO

Coordenadas do retangulo envolvente:
x1=398000m y1=7356000m

x2=474000m y2=7384500m

A partir dai, os P.I.’s do SGI transformaram-s¢ em Categorias no SPRING
(Tabela 3.1).
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TABELA 3.1: ESTRUTURACAO EM CATEGORIAS DAS FEICOES VETORIAIS
DIGITALIZADAS NO SGI E IMPORTADAS PARA O SPRING

CATEGORIA PLANO DE INFORMACAO MODELO

Hidrografia HidroTemat Tematico

Rodovias RodoTemat Teiético

DivisaMun DiviTemat Tematico

Porto BR Tematico
Terminal

Os P.I.’s Petrobras e Porto digitalizados no SGI, quando da importagdo foram
unidos em uma tnica Categoria Porto, para simplificar, pois ambos pertencem a Petrobras.

A rodovia estadual SP-55 apresentava problemas de tragado na carta do IBGE -
folha Salesopolis, pois nesta carta estava representado o tragcado aproximado (projeto da
rodovia) e nfo o real. Também um setor da divisa do municipio nesta mesma folha apresentou
duvidas quanto ao seu tragado. Utilizou-se entéio para solucionar estes problemas os arquivos
DXF da Prefeitura Municipal na escala 1:50.000, previamente georeferenciados, que se
encontravam disponiveis para esta pesquisa. Estes arquivos da Prefeitura foram elaborados a
partir de uma atualiza¢@io das cartas do IBGE, com o auxilio de fotografias aéreas 1:25.000,
voo de 1994. Aproveitando-se a possibilidade de uso destes arquivos de mapeamento, foram
importados os niveis rodovia, divisa, terminal da petrobras para o banco de dados litoral no
SPRING. Cabe lembrar aqui que o SPRING importa somente linhas, pontos e poligonos no
formato DXF, deixando de lado hachuras, textos, etc... Esses niveis, quando importados para o
SPRING, foram transformados em categorias semelhantemente ao realizado quando da
importagdo do SGI.

Fez-se uma comparagdo das categorias digitalizadas das cartas do IBGE com
aquelas oriundas do arquivo da Prefeitura. Optou-se por adotar a hidrografia ¢ a divisa
municipal da digitalizagdo, sendo que esta tltima foi atualizada no trecho que apresentava
duvidas quanto ao tragado e na divisa com o Municipio de Bertioga.

Todas as linhas contidas nos arquivos DXF importados foram editadas no
SPRING, através da fungdo Edigdo/Poligonalizagdo. Nesta etapa decidiu-se aplicar a

generalizagdo cartografica sobre a categoria hidrografia, conforme descrito no item 2.3 do
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capitulo II, devido ao fato da rede hidrogrifica no municipio ser extremamente densa e
seguindo o conceito de que uma carta-imagem objetivando transmitir informagdes turisticas
nio tem por fungfio mostrar todas as feigdes existentes, mas sim aquelas principais, de

interesse para o turista e outros pontos importantes para sua localizagéo.

3.3.2 Importacio, Georeferenciamento e Edi¢do dos Dados de Entrada em Escala
1:10.000

Dos dados cartograficos citados anteriormente e disponiveis em escala cadastral
para uso no trabalho, foram escolhidos os arquivos DXF da Prefeitura Municipal por dois
motivos basicos: primeiro, por estarem em meio digital, 0 que otimizaria em grande parte o
tempo necessario para a realizagdo da digitalizagéo; segundo, por ser o dado cadastral mais
atualizado disponivel da area de estudo, ainda que nio georeferenciado. Conforme LIBAULT
(1975, p.221) as plantas de cidades s@o representagdes cartograficas que podem se revestir de
um carater turistico, e quando sdo exatas e utilizadas para evidenciar a localiza¢do certa, as
dimensdes lineares e areolares dos prédios, etc., sdo chamadas de planos cadastrais. Portanto,
utilizou-se as plantas existentes da cidade e sobre elas foram inseridas informagdes turisticas,

denominando esta representagdo de Plano de Sdo Sebastido com Informacdes Turisticas.

Para resolver a questdo do georeferenciamento, ou seja, tornar as fei¢Ges
mapeadas referenciadas a um sistema de coordenadas plano (Sistema UTM), aplicou-se uma
Transformagdo de Similaridade, Isogonal ou Conforme, a partir da qual se obteve os
pardmetros necessarios para a aplicagdo na transformagdo do SPRING.

O programa utilizado para a transformagdo isogonal foi desenvolvido por
ERTHAL (1993) e calcula inclusive os residuos em cada ponto de controle, bem como o erro
médio quadratico (erro global), e os valores dos quatro parametros correspondentes a
transformagdo (fator de escala, angulo de rotagdo e duas translagdes). Maiores detalhes sobre
a Transformagio utilizada encontram-se no anexo 3.

Foram testados através deste programa dois arquivos DXF denominados Centro
e Boigucanga, correspondentes respectivamente aos planos do Centro e da praia de
Boigucanga.

Em ambiente AutoCAD os arquivos foram abertos e escolheu-se 8 pontos de

controle (arquivo Centro) e 7 pontos de controle (arquivo Boigucanga) para realizar a
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Transformago. Dois arquivos foram criados para cada plano testado, um de avaliagdo e outro
de referéncia, para cada arquivo DXF.
Como conhecia-se o quadriculado UTM das proprias plantas cadastrais

analdgicas da Prefeitura, foi possivel montar as tabelas 3.2 e 3.3 que seguem.

TABELA 3.2: PONTOS DE CONTROLE DO ARQUIVO CENTRO EM
COORDENADAS DE MAQUINA E UTM

AUTOCAD (CAD) UTM (CARTAUTM)

PONTOS X (mm) Y (mm) E (m) N (m)
1 644,5091 375,7196 458000 7367000
2 844,0008 375,7196 460000 7367000
3 844,9098 524,9898 460000 7368500
4 644,5091 524,9898 458000 7368500
5 744,7094 375,7196 459000 7367000
6 744,7094 524,9898 450000 7368500
7 744,7094 424,9109 459000 7367500
8 695,4584 475,7985 458500 7368000

onde: CAD ¢ o arquivo de avaliagdo = coordenadas de maquina

CARTAUTM é o arquivo de referéncia = coordenadas UTM



TABELA 3.3: PONTOS DE CONTROLE DO ARQUIVO BOICUCANGA EM
COORDENADAS DE MAQUINA E UTM
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AUTOCAD (CAD1) UTM (CARTAUTM1)
PONTOS X (mm) Y (mm) E (m) N (m)
1 94,2563 121,2820 436500 7367000
2 94,2563 521,5973 436500 7371000
3 793,9605 521,5973 443500 7371000
4 793,9605 121,2820 443500 7367000
5 444,1084 121,2820 440000 7367000
6 444,1084 521,5973 440000 7371000
7 444,1084 321,4396 440000 7369000

onde: CADI é o arquivo de avaliagdo = coordenadas de maquina
CARTAUTMI é o arquivo de referéncia = coordenadas 1UJTM

Introduzindo-se estes dados no Programa de Transformagdo (ERTHAL, 1993),

obteve-se como resultados os da tabela 3.4.

TABELA 3.4: RESULTADOS DA APLICAGCAO DO PROGRAMA DE

TRANSFORMACAO
ARQUIVOS
DADOS DA AVALIACAO
CENTRO BOICUCANGA
a 10,012052 10,000242
b -0,005314 0,000
Eo 451545,461689 435558,808658
No 7363237,101055 7365785,525879
0 -0,030408 0,00
K 10,012053 10,000242
RMSE 4,943465 m 1,984071 m
RMSE(E) 3,422031 m 1,138556 m
RMSE(N) 3,567569 m 1,624878 m
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De acordo com os resultados da transformagdo, observa-se que os residuos sdo
pequenos e aceitdveis para a finalidade do trabalho (5,0 m e 2,0 m respectivamente para os
arquivos Centrc ¢ Boigucanga), sobre o qual nio serdo feitas consideragdes ou medigdes
cartograficas precisas; estando dentro do P.E.C. Planimétrico (Padrio de Exatiddo
Cartografico) estabelecido para trabalhos cartograficos nesta escala, que é de 5 m (BRASIL,
1984, p.8885). Verifica-se também que o dngulo de rotagdo em ambos os arquivos € nulo ou
proximo de zero, um sinal de que ndo houve distor¢do em rotagdo quando da digitalizagdo.

Uma vez definido que os arquivos seriam utilizados no trabalho, os
programadores do DPI-INPE desenvolveram um codigo de transformag&o para georeferenciar
arquivos DXF que se encontravam sem georeferenciamento. Tal cédigo foi implementado no
SPRING e para executd-lo fez-se necessario entrar com os valores de (E, Ny, 0, K),
resultantes da aplicagdo do programa.

Como pode ser observado na tabela 3.5, os arquivos Centro e Boigucanga

foram entdo, importados para o SPRING.

TABELA 3.5: RESULTADO DA IMPORTAGCAO PARA SPRING DOS ARQUIVOS

CENTRO E BOICUCANGA
ARQUIVO CATEGORIAS PLANO DE | SIGNIFICADO
INFORMAGCAO
COSTAHIST10 COSTAH _ COSTA DO MAR
CENTRO ARRUAMENTOHIST10 | RUASH RUAS
RUASH1
RUASH2
RODOHIST10 SPSSH RODOVIA
HIDROHIST10 RIOSH HIDROGRAFIA
COSTAMARI10 COSTA COSTA DO MAR
BOICUCANGA ARRUAMENTOL10 RUAS RUAS
RUAS!
RUAS2
RODOVIA10 SPSS RODOVIA
HIDROGRAFIA10 RIOS HIDROGRAFIA
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Todas as Categorias descritas na tabela 3.5 foram editadas, pois 0 SPRING
importou-as como linhas simples. As Categorias de arruamento, nos dois casos, tiveram seus
respectivos P.1.’s agregados num sd, pois ndo havia diferenga que justificasse as ruas em P.1.'s
separados. Neste momento foi feita uma generalizagdo cartografica das ruas, pois o nimero de
ruas, ruelas, pequenas passagens envolvendo a area de estudo € grande, principalmente por se
tratar de uma area serrana, onde muitas ruas terminam nas encostas dos morros, ou em vielas
sem saida em diregdo a praia, sendo impraticavel representar todas estas feigdes num plano das
praias com informagdes turisticas. A partir desta analise optou-se por mostrar somente as ruas
principais. Os rios também sofreram um tratamento de generalizag@o, pois existem corregos e
rios passando por entre as ruas, tornando o mapa poluido visualmente. Essas generaliza¢oes
aplicadas ao trabalho foram feitas manualmente, seguindo critérios estudados no item 2.3 do
Capitulo II.

A edi¢do foi bastante trabalhosa e demorada, pois foi necessirio unir cada
vértice de quadra, cruzamentos de ruas e lotes e apagar informagdes sobre o oleoduto da
Petrobras, que atravessa todo o municipio, entendendo-se que tal informagdo nio era cabivel
neste tipo de mapeamento. Apés a edigdo, as Categorias e P.I.’s no SPRING apresentam-se

como na tabela 3.6.

TABELA 3.6: ESTRUTURAGCAO DAS CAMADAS IMPORTADAS NO SPRING

ARQUIVO CATEGORIAS PLANO DE | MODELO
INFORMAGCAO

COSTAHIST10- COSTAHIST TEMATICO

CENTRO ARRUAMENTOHIST10 | RUASHIST TEMATICO
RODOHIST10 SPHIST10 TEMATICO
HIDROHIST10 RIOSHIST TEMATICO
COSTAMARI10 COSTA10 TEMATICO

BOICUCANGA ARRUAMENTO10 RUASI10 TEMATICO
RODOVIAI10 SP10 TEMATICO
HIDROGRAFIA10 RIOS10 TEMATICO
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3.3.3 Escolha da Composi¢io Colorida Landsat - TM e seu Georeferenciamento

Um dos objetivos especificos do presente trabalho é a geragdo de uma carta-
imagem utilizando imagens orbitais. Para tanto utilizou-se uma imagem Landsat-TM da regido
nas bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7, em formato digital, datada de 20/07/1994, cuja resolugdo espacial
¢ de 30 metros.

A escolha da imagem TM deveu-se a sua disponibilidade em meio digital no
INPE, tendo-se somente que recortd-la no setor correspondente a area de estudo, o que
correspondeu a uma matriz de 870 linhas por 2052 colunas.

As bandas TM 1, 2, 3, 4, 5 e 7 foram combinadas em composi¢Ges coloridas,
visando obter as cores, no monitor do computador, que mais se aproximassem das originais ou
que as destacassem. Isto porque o produto final do trabalho deve ser apresentado na
INTERNET, o que justifica a melhor escolha da composig@o colorida para visualizagdo em
monitor e ndo em papel.

Alguns testes foram realizados até se chegar a composigdo colorida que deu
melihor impacto visual sobre a area de estudo, que foi a composigdo: vermelho-banda 5, verde-
banda 4 e azul-banda 2; ou como covencionalmente se indica: R-5, G-4, B-2, onde o mar é
visualizado em azul, a mata atlantica em verde e a mancha urbana em magenta.

Para trabalhar com imagens em SIG € necessario registra-las, ou seja,
referenciar a base de dados a um sistema de projegdo plana ou geogréfica.

No SPRING, a fungdo utilizada para georeferenciar ou registrar os dados
cartograficos digitais denomina-se IMPIMA. No presente caso o georeferenciamento foi
realizado imagem-mapa, a partir dos mapas 1:50.000 em projeg¢do plana UTM, com datum
horizontal Corrego Alegre.

Foi possivel localizar com boa defini¢do e uma distribuigdo que permitisse boa
geometria de ajuste, apenas 8 pontos de controle na imagem, um numero limitado pela
dificuldade de obtengdo de pontos na area de estudo, pois uma grande regiio ¢ de mata
fechada e outra de mar. A transformag@io utilizada no médulo IMPIMA para o registro da
imagem-mapa é a Transformagdo Afim no plano, que, segundo LUGNANI (1987, p.102)
possui 6 parametros de transformaggo e portanto 6 incégnitas, sendo teoricamente suficientes
apenas 3 pontos de controle para a sua aplicagdo, uma vez que cada ponto no plano gera duas

equagdes matematicas na transformag@io. Portanto, com 8 pontos de controle tem-se 16
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equagdes a 6 incdgnitas, o que resulta em 10 graus de liberdade, nimero considerado
suficiente para a finalidade do produto a ser gerado.

O registro imagem-mapa apresentou uma precisdo de 0,97 pixel (29 m), valor
inferior a resolugdo da imagem Landsat - TM que € de 30 m, considerado aceitavel para o tipo
de carta-imagem gerada nesta dissertagdo. Os fatores limitantes do registro foram a imagem
Landsat - TM, uina vez que esta aplica-se para mapeamentos de escalas 1:100.000 ou menores
bem como a distribuicdo dos pontos de controle na imagem. Comparando-se a precisdo
alcangada com o registro com a precisdo exigida pelo P.E.C. Planimétrico para carta classe A
nas escalas 1:50.000 e 1:100.000, que sdo, respectivamente, 25 m e 50 m, observa-se que o

presente registro imagem-mapa enquadra-se num mapeamento de escala 1:100.000.

3.3.4 Criacio dos Simbolos Cartograficos e Montagem dos Planos da Cidade e da
Carta-Imagem em Meio Digital

Por serem os mapas meios de comunicagdo entre o cartégrafo e o usudrio, € 0s
simbolos importantes elementos caracteristicos dos mapas, sem os quais nada se compreende,
€ que se propds criar simbolos cartograficos adequados ao tema proposto.

Num mapa que transmite informagdes de pontos turisticos, deve-se prever que
0 usudrio/turista pretende colher o méximo de informag¢des do mapa sem ter que recorrer a sua
legenda. Para tanto, os simbolos pictograficos sdo ideais, pois representam o objeto o mais
proximo possivel de sua aparéncia real (BOS, 1984; FORREST, CASTNER, 1985; BLOK,
1987, DECANINI, ROBBI, 1989; CAMPBELL, 1991; MORRISON, FORREST, 1995;
FILIPPAKOPCULOU, NAKOS, 1995).

O SPRING permite a geragdo e saida de mapas tematicos, através do mddulo
SCarta. Neste modulo, tem-se as ferramentas necessarias para montagem de uma carta, como
defini¢do de escala, cores, layout, e os elementos que a compdem, como textos, simbolos e
legenda.

O SPRING ¢é um sistema de informagdes geograficas voltado para a
manipulagdo dos dados que até o momento, deixa a desejar no médulo de saida, onde ndo
prevé, por exemplo, um editor grafico para criagdo de simbolos, embora permita importar
arquivos em formato vetorial de simbolos criados em padrdo DXF, inserindo-os em sua

biblioteca.
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Portanto, para a gera¢do dos simbolos utilizou-se o programa AutoCAD R.12,
disponivel na Prefeitura Municipal de Sdo Sebastido. Foram criados alguns simbolos pictoriais
e outros de letra, mais genéricos, como descrito a seguir.

Primeiramente fez-se um estudo de quais informag¢Ges de pontos turisticos e
outros pontos de interesse para o turista da 4rea de estudo deveriam estar mapeadas na carta-
imagem e nos planos do centro de Sdo Sebastido, do centro histérico e da praia de
Boigucanga.

Para a carta-imagem, as informag¢des de pontos turisticos consideradas mais
relevantes em relagdo a simbolos pontuais foram as praias, o terminal petrolifero da Petrobras,
e a balsa para Ilhabela.

Para os planos do centro de Sdo Sebastido, do centro histérico € da praia de
Boigucanga tem-se construgdes histérico-culturais dos séculos XVII e XVIII, como a igreja
matriz, capelas, museus, monumentos do patrimdnio histérico-cultural, pragas, posto de
informagdo turistica, praias, além de pontos nfo turisticos, mas de interesse para o turista.
Estes ultimos foram considerados de interesse neste tipo de mapa, por serem servigos
necessarios ao turista e existentes nos planos de cidades, como hospital, correio, prefeitura,
postos policiais, rodoviaria, além da Petrobras, que no caso de Sdo Sebastiio ocupa uma
grande drea territorial, tornando-se uma referéncia para a localizagéo do turista.

Uma vez definidas as informa¢des mais importantes, passou-se a etapa de
criagdo dos simbolos no AutoCAD que fossem adequados para a visualizagdo em monitor de
computador, seguindo-se as regras de projeto de simbolos cartograficos e simbolos
cartograficos para mapas turisticos estudadas no item 2.2 do capitulo II e os simbolos
convencionalmente utilizados em guias turisticos, mapas e planos de cidades.

Nesta etapa observou-se a dificuldade existente para a criagdo de simbolos
pictograficos para visualizagdo em monitor de computador, principalmente para uso no
SPRING, onde os simbolos devem ter formato vetorial, o que torna impraticavel a
representacdo estilizada da forma verdadeira das feigSes. Por este motivo os simbolos
pictograficos foram criados com simplicidade, sem a intengdo de que estarfio representando a
feicdo com sua aparéncia real e sim uma representag@o semelhante a mesma. Utilizou-se para
isso o conceito de variaveis visuais estabelecido por BERTIN (1983, p.42), ou seja, variagdes

em tamanho, valor, textura, cor, orientagédo, forma, além da posi¢do (X, y).
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Os simbolos foram todos criados com o mesmo tamanho em AutoCAD,
desenhando-se quadrados de 7x7 mm em cor preta, dentro dos quais foram representados os
simbolos propriamente ditos, isto para que um simbolo nfo se destacasse mais que os outros
no mapa. Estabeleceu-se também o uso de tamanhos iguais para todos os simbolos
representados num mesmo mapa, quando da importag@o para o SPRING, o que variou de um
mapa a outro entre 5 mm (Plano do Centro de Sdo Sebastido) € 7 mm (Plano do Centro
Historico, Plano da Praia de Boigucanga, Carta-Imagem)’ . Quando se trabalha com mapas no
SPRING, pode-se utilizar o tamanho do simbolo que se desejar, quando este estiver sendo
inserido no mapa. Isto € possivel através de operagdes simples como, por exemplo, alterar o
tamanho e a posi¢do dos simbolos, conforme o layout do mapa. Entretanto, para a perfeita
identificagdo do desenho dentro da moldura, foram feitos alguns testes de tamanhos, até se
chegar ao resultado mais adequado.

Os simbolos pictograficos foram criados a partir das convengdes existentes para
cada um, variando: em forma, representando a semelhan¢a com suas verdadeiras feigdes no
terreno; em cor, baseando-se em algumas convengdes existentes € na escolha da melhor cor
para cada simbolo, permitindo sua melhor visualizagdo e compreens@o em meio digital; e em
posicio, representando cada simbolo o mais proximo de sua verdadeira localizagio no terreno,
tudo isto somado a consultas a varios mapas turisticos e planos de cidades. As outras variaveis
visuais (valor, textura e orientagdo) sdo mais facilmente e comumente aplicadas aos simbolos
de 4rea, mas ndo sdo prioridade neste estudo, uma vez que para a simbologia de area presente
no trabalho (pragas e patriménio histérico-cultural) utilizou-se preenchimento de cores para
sua criagdo.

Os simbolos de igreja matriz e capela, foram baseados na semelhanga com a
verdadeira arquitetura das constru¢es e adaptados das obras de BOS (1984); FORREST;
CASTNER (1985); BLOK (1987); UNIQUE MEDIA INCORPORATED (1987);
DECANINI; ROBBI (1989); CAMPBELL (1991); MORRISON; FORREST (1995);
FILIPPAKOPOULOU; NAKOS (1995); INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA
(1995); MINISTERIO DE TURISMO DE ISRAEL (1997); ESTADO DE MEXICO (s.d.);
museu e teatro, foram baseados em PREFEITURA MUNICIPAL DE JUNDIAI (1996); praia,

*Quando os planos e a carta-imagem foram impressos, os tamanhos originais dos simbolos
foram aumentados em aproximadamente 1 cm, isto devido a0 modo de captura da imagem do
SPRING, Xview, que perde a correspondéncia de tamanho.
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adaptado de FILIPPAKOPOULOU; NAKOS (1995); EDITORA ABRIL (1998); BRASIL
(1998); rodovidria, adaptado do INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA (1995);
DEPARTAMENT DE POLITICA TERRITORIAL I OBRES PUBLIQUES et al. (1995);
ICA (1995); MUNICIPALITY OF PHILADELPHIA (1997); BRASIL (1998); correio,
adaptado de ICA (1995); hospital, adaptado de ICA (1995); PREFEITURA MUNICIPAL DE
JUNDIAI (1996); ESTADO DE MEXICO (s.d); BRASIL (1998); seguranca publica,
adaptado do PREFEITURA MUNICIPAL DE JUNDIAT (1996); EDITORA ABRIL (1998);
porto de petréleo e balsa baseados de UNIQUE MEDIA INCORPORATED (1987);
INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA (1995); EDITORA ABRIL (1998);
CONSEIL REGIONAL D'ILE-DE-FRANCE (s.d.); prefeitura, baseado em PREFEITURA
MUNICIPAL DE JUNDIAT{ (1996).

O simbolo de informagdes turisticas, baseado nas convengdes, é representado
por um simbolo de letra, conforme INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA (1995);
PREFEITURA MUNICIPAL DE JUNDIAI (1996); e o simbolo para Petrobras foi criado
adaptando-se a marca e as cores da empresa, através de um simbolo de letra.

Apbs a etapa de criag@o e importag@o dos simbolos para o SCarta, passou-se a
montagem dos mapas para visualizagdo em monitor. O trabalho iniciou-se conectando-se o
banco de dados litoral e ativando-se o Projeto TURISMO, tornando-se dispomivel, no monitor
do computador a janela Painel de Controle, pela qual se pode exibir os dados do projeto no
SCarta para a montagem da carta. Nesta etapa foram escolhidas as Categorias e P.I.’s
correspondentes a cada carta a ser montada, que foram: Carta-Imagem de S#o Sebastido,
Plano do Centro de Sdo Sebastido, Plano do Centro Historico de Sdo Sebastidio e Plano da
Praia de Boigucanga, cujas feigdes principais incluiram rodovia, hidrografia, limite de
municipio, linha de costa e arruamento.

Seguindo os conceitos de LIBAULT (1975, p.221) para planos cadastrais e planos
de cidades, desenvolveu-se os planos aqui apresentados, a partir de plantas cadastrais existentes na
Prefeitura e informagdes turisticas tomadas como relevantes para a pesquisa. De acordo com o
autor, a toponimia dos planos de cidades ¢ um item fundamental para a orienta¢do do usudrio,
porém ¢ dificil conservar os nomes das ruas em tamanho legivel sem atrapalhar a informacio
planimétrica, conservando a largura original da ruas. Uma solugdo, segundo LIBAULT (1975,
p.221), seria "transferir todas as letras para fora do tracado da rua, ou mesmo suprimir os

topOnimos que apresentarem este problema”. Outra alternativa seria a solugdo parcial descrita da
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seguinte forma pelo autor: "eliminar sempre a palavra rua, e abreviar as palavras avenida, alameda,
bulevar, etc.". Portanto, seguindo a solugio parcial de LIBAULT (1975, p.221) geraram-se os
planos excluindo-se a palavra rua e abreviando a palavra avenida, alcm de excluir a palavra praia
da montagem da toponimia da Carta-Imagem gerada.

Na seqiiéncia as cartas foram criadas, definindo-se as caracteristicas do papel, o
que define automaticamente a escala da carta e dos dados a serem apresentados no item Editar
do menu. Nas caracteristicas do papel sdo oferecidas as opgdes do A0 ao A4 e a defini¢do da
area da carta, que sdo os limites do papel. Esta etapa de montagem de cartas no SCarta é
necessaria ndo apenas para a impressé@o das cartas em papel, mas também para a montagem das
cartas para visualizagdo em monitor de computador, € a defini¢do do layout das cartas.

Na janela Edigdo, existe ainda a possibilidade de editar os elementos da carta,
estando disponiveis o editor de legendas, o editor de simbolos, o editor de textos, de linhas e
de grades planas e geograficas. No caso do editor de textos, ha a possibilidade de modificar
suas caracteristicas, como cor, tamanho, espagamento, altura, rotacéo, etc.., no caso do editor
de simbolos, somente altura e rotagdo podem ser modificados, e no editor de linhas pode-se
gerar novas linhas e os contornos das cartas e legendas.

Os textos também foram inseridos um a um nas cartas, e as legendas tiveram de
ser montadas manualmente, pois sé existe disponivel a legenda automética de areas no SCarta.
Além de todas essas fun¢des, o SCarta possui em sua tela principal as op¢Ses de Desenhar,
Recompor, Zoom, V6o e Zoom de Tela, que auxiliam em muito na montagem das cartas.

Uma vez montadas as cartas, passou-se & montagem dos testes aplicativos dos

simbolos cartograficos gerados.
3.3.5 Testes Aplicativos dos Simbolos Cartograficos Gerados

A partir dos simbolos cartogréficos gerados e dos mapas criados no SPRING,
foram realizados dois testes com alunos do terceiro colegial da Escola Estadual de Primeiro e
Segundo Graus Colonia dos Pescadores no Municipio de Caraguatatuba - Litoral Norte do Estado
de Sdo Paulo, durante a aula de Geografia. A aplicagdo dos mesmos testes em monitor de
computador seria o ideal para complementagdo dos testes realizados, porém houve limitagdes de
infra-estrutura que impediram esta realizagdo. O primeiro teste teve por objetivo verificar a

eficiéncia na comunicagéo dos simbolos criados (decodificagdo), a partir de um questionario com
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escolha restrita de respostas; ja o segundo, além da eficiéncia na comunicagio, também avalia o
tempo gasto para identificar/reconhecer os simbolos.

Para o primeiro teste foi preparada uma folha de questdes, contendo os 14 simbolos
impressos em papel em suas cores originais de criagdo e trés alternativas de resposta para cada um.
Acompanhando a folha de questSes foi entregue uma folha de explicagdes sobre os objetivos do
teste € a informacéio de que s6 havia uma resposta correta para cada simbolo. Foram 43 alunos
entrevistados, cursando o terceiro colegial, representando uma amostra da populagio de eventuais
usudrios/turistas dos mapas gerados.

Assim que todos os alunos entregaram as suas respostas, foi esclarecido a classe o
verdadeiro significado de cada simbolo, passando-se em seguida ao segundo teste.

Para o segundo teste montou-se um mapa ficticio da cidade, com todos os 14
simbolos nele representados, aleatoriamente; o arruamento e o nome das ruas, a linha de costa, as
pragas, a area que engloba o patrimonio histdrico, a legenda, a escala e o norte foram conservados,
porém o titulo foi excluido. Isto foi feito para evitar que pessoas familiarizadas com a cidade de So
Sebastifio pudessem recorrer a sua experiéncia prévia para identificar os simbolos. O teste foi
aplicado individualmente com cada um dos 43 alunos, em uma sala separada. Sete simbolos foram
testados com 22 alunos e os outros sete com 21 alunos. Esta divisdo dos simbolos para 2 grupos de
alunos se deu para evitar respostas por dedugdo, que poderiam vir a ocorrer se os 14 simbolos
fossem questionados na seqii€ncia com cada um dos 43 alunos.

O entrevistador, a autora desta dissertagdo entdo, mostrou o mapa ao aluno e pediu
que ele o observasse com atengfio durante o tempo que fosse necessario para sua compreensio.
Assim que o aluno estivesse pronto para responder as questdes, a legenda foi tapada e algumas
perguntas foram feitas, como por exemplo: "onde est4 a igreja?". O tempo que o aluno levou para
apontar o simbolo foi cronometrado.

As figuras 3.2 e 3.3 ilustram as questdes elaboradas para cada um dos simbolos do
primeiro teste e o mapa ficticio montado para o segundo teste, respectivamente.

Apés esta etapa do trabalho, passou-se a montagem da home page para
apresentagdo da pesquisa na INTERNET.



FIGURA 3.2: QUESTIONARIO ELABORADO PARA O 1° TESTE
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3.3.6 Montagem do Hipertexto

A representagdo cartografica em multimidia, hipertextos, hiperdocumentos, é
interessante para o cartografo, pois permite integrar varios tipos de dados em um ambiente
digital, melhorando a imagem cartografica a ser produzida com informag¢des que ndo poderiam
ser incluidas num mapa convencional. A liga¢cdo de SIG e multimidia estabelece um contexto
geografico mais amplo na memoria do usudrio e é importante tanto na elaboragdo de mapas
turisticos quanto como suporte para ferramentas educacionais (CASSETTARI, 1993, p.228).

Segundo SAVOLA (1996, p.XXII), a HTML - HiperText Markup Language é
uma linguagem de marcagéo, ou seja, um conjunto de indicadores que define o texto e os
objetos do documento e que pode ser incorporado ao processador de textos favorito do
usuario/programador. Para SAVOLA (1996, p.XXII), a HTML € uma linguagem versatil, que
permite gerar em textos ou documentos, relacionamentos, que sdo chamados de links de
hipertexto, entre um documento e outro ou outra se¢éo do mesmo documento.

O hipertexto foi montado para gerar um dos produtos finais da presente
pesquisa. Isto se deu a partir do estudo de alguns conceitos basicos de HTML, de consulta as
varias paginas da INTERNET e do suporte dos técnicos da Divisdo de Processamento de
Imagens - DPI - INPE.

A Carta-Imagem e os Planos da Cidade de Sdo Sebastido foram capturados do
SPRING (SCarta) através do recurso do Linux denominado Xview, que transforma os
arquivos em arquivos matriciais, uma vez que salva a imagem que estd sendo visualizada no
monitor. Isto faz com que a imagem perca em qualidade de defini¢do, o que depende também
do tipo de monitor utilizado. O formato escolhido para salvar as imagens foi o GIF, por ser o
melhor para acesso as imagens pela INTERNET, contando com um suporte quase universal
dos visualizadores da WWW, segundo SAVOLA (1996, p.273), devido a maior rapidez de
transmissdo pela rede e boa qualidade de definigdo. O georeferenciamento dos mapas foi
mantido, pois o Xview ndo interfere no sistema que gerou os mapas, somente salva a imagem
de saida.

A figura 3.4 apresenta o diagrama que ilustra a montagem da home page com
informagdes turisticas elaborada em HTML, e os links dos simbolos cartograficos existentes

nos mapas para as fotografias das construgdes e das praias.
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FIGURA 3.4: DIAGRAMA ILUSTRATIVO DA HOME PAGE COM INFORMACOES
TURISTICAS DE SAO SEBASTIAO EM HTML, RESSALTANDO AS
LIGACOES (LINKS)

Folha de Rosto:
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| } } ! | } | }
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Histdrico Patrimoénio Histérico

A figura 3.5 apresenta dois exemplos da programag¢do em HTML trabalhados
para gerar a home page da pesquisa.

FIGURA 3.5: EXEMPLOS DE PROGRAMAGCAO HTML

1) ARQUIVO: CENHISZ.HTML

<BODY>

<title>Sao Sebastiao</title>

<P>

<HR></P>

<pre><h5><img align="bottom" BORDER=0 ALIGN=MIDDLE WIDTH=100 HEIGHT=130
src="../imagens/brasao_p.gif">PLANO DO CENTRO HIST&Oacute;RICO DE S&Atilde;O
SEBASTI&Atilde;O COM INFORMA &Ccedil;&Otilde;ES TUR&Iacute;STICAS</hS></pre>
<BASE target=principal>

<hr>

<p>

<b>OBS:</b> <i> Para ver algumas fotografias dos monumentos do Centro Hist&oacute;rico clique sobre os
respectivos s&iacute;mbolos no mapa abaixo</i>

</p>

<pP>
<HR></P>

<MAP NAME="searchToolBar1">
<AREA coords="390,306,425,339" href="matriz.htm"></AREA>
<AREA coords="461,352,496,385" href="sectur.htm"></AREA>
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<AREA coords="318,448,353,481" href="prefei.htm"></AREA>
<AREA coords="364,381,399,414" href="museu.htm"></AREA>
<AREA coords="499,242,534,275" href="cadeia.htm"></AREA>
<AREA coords="442,264,462,284" href="musmar.htm"></AREA>
<AREA coords="497,298,517,318" href="hotel.htm"></AREA>
<AREA coords="482,330,502,350" href="cultur.htm"></AREA>
<AREA coords="439,233,476,265" href="correio.htm"></AREA>
<AREA coords="445,312,465,332" href="camara.htm"></AREA>
<AREA coords="437,338,457,358" href="arq_his.htm"></AREA>
</MAP>

<CENTER>

<IMG SRC="../imagens/zoom.gif" usemap="#searchToolBar1" BORDER=0 WIDTH=838
HEIGHT=596></CENTER>

<p>
<HR></P>

<p>

<H5><RIGHT><i>by </i><br> <b>Adriana C. de Freitas Pereira</b>
</RIGHT><H5>

</p>

<p>
<HR></P>

<CENTER>

<P><A HREF="cenhis.htm">P&aacute;gina anterior|</A><A HREF="brasao.htm">P&aacute;gina
inicial|</A><A HREF="boicuc.htm">Pr&oacute;xima p&aacute;gina</A>

</P></CENTER>

<pP>
<HR></P>
</BASE>
</BODY>

2) ARQUIVO: C1BOICU.HTML

<BODY>

<title>Sao Sebastiao</title>
<p>

<HR></P>

<pre><h5><img align="bottom" BORDER=0 ALIGN=MIDDLE WIDTH=100 HEIGHT=130
src="../imagens/brasao_p.gif"> CAPELA DO SAGRADO CORA&Ccedil;&Atilde;O DE JESUS - PRAIA DE
BOI&Ccedil;UCANGA </h5></pre>

<BASE target=principal>

<p>
<HR></P>

<CENTER>
<img src ="../imagens/capelal.jpg">
</CENTER>

<pP>
<HR></P>
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<p>

<H5><RIGHT><i>by </i><br> <b>Adriana C. de Freitas Pereira</b>
</RIGHT><HS5>

</P>

<p>
<HR></P>

<CENTER>
<P><A HREF="boicuc.htm">P&aacute;gina anterior</A>
</P></CENTER>

<p>
<HR></P>
</BASE>
</BODY>

A home page com as informagdes turisticas de S3o Sebastidio encontra-se
disponivel em disquete, no anexo desta dissertagdo. Para visualizag@o € necessario que se tenha
instalado no computador o programa Netscape Navigator ou Internet Explorer. No anexo

encontram-se também as instrug¢des de como navegar pela home page.
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CAPITULO IV

RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Simbologia Cartografica Gerada

Os simbolos cartograficos gerados no presente trabalho podem ser observados
na figura 4.1. Eles foram elaborados em AutoCAD (DXF) e importados para a biblioteca de
simbolos do SPRING; todos, exceto o simbolo para correio, foram envolvidos por um
quadrado para que se destacassem no conjunto do mapa e para que mantivessem 0 mesmo
tamanho, evitando que uns chamassem mais atengdo que outros, como foi descrito no item
3.3.4 do Capitulo III. A maioria dos simbolos sdo pictoriais ou pictograficos, embora existam
dois simbolos de letra (informagGes turisticas e Petrobras) e um simbolo somando pictorial e
de letra (Prefeitura Municipal). O simbolo para Petrobras foi criado como sendo de letra para
que ndo chamasse muita atengdo, uma vez que € um simbolo de informago de localizagdo ao
turista.

Ndo foi facil a transferéncia para o meio digital dos simbolos
convencionalmente projetados para o meio analégico, porém, pode-se considerar pela simples

observagdo da figura 4.1 e da home page elaborada que o resultado foi satisfatorio.



FIGURA 4.1: SIMBOLOS CARTOGRAFICOS GERADOS
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4.2 Carta-Imagem e Planos da Cidade com Informagdes Turisticas

A Carta-Imagem e os Planos do Centro de Sdo Sebastido, do Centro Histérico e da
Praia de Boigucanga foram criados objetivando a visualizagdo em monitor de computador, para

posterior montagem do hipertexto para veiculagio dos resultados desta pesquisa através da
INTERNET.

A Carta-Imagem foi montada conforme demonstrado na tabela 4.1.

TABELA 4.1: CATEGORIAS SELECIONADAS PARA MONTAGEM DA CARTA-
IMAGEM, ESCALA 1:180.000

CATEGORIA PLANO DE | SIGNIFICADO COR TIPO DE LINHA
INFORMACAO
imagens comp542b Imagem Banda 5 - Verm.
TM/Landsat Banda 4 - Verde

composi¢do colorida | Banda 2 - Azul

porto BR Porto Petrobras laranja continua

divisa-municipio div Divisa Municipal | ouro (gold) trago

rodovias RodovTemat Rodovia SP-55 vermelho continua

Hidro Rios hidrografia azul (sky) continua
generalizada

Os simbolos cartograficos e os textos (toponimia) das cartas ndo sdo considerados
como categorias no SPRING. Eles sdo inseridos na carta sem serem separados por niveis de
informagdo (categoria//ayer), o que caractcriza uma limitago do programa. Utilizou-se para a
toponimia a mesma cor do nivel arruamento, ou seja, ocre.

Embora, por convenggo, os limites de municipio com tragado aproximado (como
rios, mata, etc.) sejam representados por trago € ponto, optou-se neste trabalho por defini-los
através de linhas tracejadas para que tivessem maior destaque. A escala aproximada de visualizagdo
escolhida foi a de 1:180.000, para que todas as feicdes fossem legiveis.
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A figura 4.2 ilustra a apresentagdo em monitor da Carta-Imagem de Sdo Sebastido,
criada no SPRING. Ela foi impressa em HP Deskjet 600 e em papel Inkjet Supreme, o que permitiu
a visualizagdo das cores em papel semelhantes as cores da imagem em monitor de computador.

A escolha da impressdo foi feita depois de alguns testes com papéis e impressoras diferentes, sendo
este o melhor resultado encontrado para a saida do SPRING, através da captura de imagem do

monitor com Xview.



FIGURA 4.2: CARTA-IMAGEM DE SAO SEBASTIAO
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O Plano do Centro de Sdo Sebastifio com informagdes turisticas foi gerado com
escala aproximada de visualizagdo de 1:10.000, objetivando uma visio geral, por parte do usuério,
da érea central da cidade, sem a pretensdo de que 0 mesmo utilize 0 mapa para ler nomes de ruas,
por exemplo, e sim de que apenas se localize e observe o centro da cidade. Para uma visdio mais
detalhada foi desenvolvido um outro mapa que é o Plano do Centro Histérico, contendo uma
ampliagdo especifica do centro histérico, em escala aproximada de visualizagdo de 1:5.000, que
permite a localizagdo do usudrio, a leitura dos nomes da ruas, a correta identificagdo da posigdo dos
simbolos poiﬁuais, etc... A escala grafica de ambos os planos sdo aproximadas devido a perda da
verdadeira correspondéncia de tamanho, quando da captura da imagem em SPRING, via Xview e
posterior impressdo em papel. A Tabela 4.2 apresenta as categorias selecionadas para a montagem
do Plano do Centro de Sdo Sebastido e do Plano do Centro Histdrico, com informagdes turisticas,
em ambiente SPRING.

TABELA 4.2: CATEGORIAS SELECIONADAS PARA MONTAGEM DO PLANO DO
CENTRO DE SAO SEBASTIAO E PLANO DO CENTRO HISTORICO,
ESCALAS 1:10.000 e 1:5.000, RESPECTIVAMENTE

CATEGORIA PLANO DE | SIGNIFICADO COR TIPO DE LINHA
INFORMACAO

costahist10 costahist costa do mar ciano continua

arruamento-hist10 | ruashist arruamento ocre continua

hidrohist10 rioshist rios generalizados | azul continua

rodohist10 Sphist10 rodovia SP-55 vermelho continua

A figura 4.3 ilustra a apresentagio em monitor do Plano do Centro de S#o
Sebastido com informagGes turisticas.



FIGURA 4.3: ILUSTRACAO DA APRESENTACAO EM MONITOR DE
COMPUTADOR, DO PLANO DO CENTRO DE SAO SEBASTIAO COM
INFORMACOES TURISTICAS
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A figura 4.4 ilustra a apresentagéo em monitor do Plano do Centro Histérico de Sdo
Sebastifio com informagdes turisticas, impresso na impressora Deskjet 600, papel Inkjet Supreme,
apds captura da imagem com o recurso Xview do Linux.

Observe que os nomes das ruas que fazem parte da area demarcada como
patrimOnio histdrico-cultural foram omitidos, devido a falta de espago no plano. A tentativa de
transferir as letras para fora do tragado da rua sugerida por LIBAULT (1975, p.221) foi ineficaz,
atrapathando a transmissdo da informagéo turistica que o mesmo contém.



FIGURA 4.4: PLANO DO CENTRO HISTORICO DE SAO SEBASTIAO COM
INFORMAGOES TURISTICAS
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O Plano da Praia de Boigucanga foi gerado em monitor, com escala aproximada de

visualizagdo 1:8.000, a fim de que todas as feigdes fossem legiveis. A escala grafica é aproximada
devido a perda de correspondéncia do tamanho quando da captura da imagem via Xview e

posterior impressdo em papel. A Tabela 4.3 apresenta as categorias selecionadas para a montagem

do plano em ambiente SPRING. Algumas ruas tiveram seus nomes omitidos devido ao problema ja

descrito para o Plano do Centro Historico, ou seja, a falta de espago e a poluigfo visual do plano.

TABELA 4.3: CATEGORIAS SELECIONADAS PARA MONTAGEM DO PLANO DA

PRAIA DE BOICUCANGA, ESCALA 1:8.000

CATEGORIA PLANO DE | SIGNIFICADO COR TIPO DE LINHA
INFORMACAO
costamar10 costalQ costa do mar ciano continua
arruamentol0 ruaslQ arruamento ocre continua
generalizado
hidrografial0 rios10 rios generalizados | azul (sky) continua
rodovial0 SP10 rodovia SP-55 vermelho continua

Na figura 4.5 pode-se observar uma ilustragdo do Plano da Praia de Boigucanga,

impresso na impressora Deskjet 600, em papel Inkjet Supreme, apds a captura da imagem por

Xview.



FIGURA 4.5: PLANO DA PRAIA DE BOICUCANGA COM INFORMACOES
TURISTICAS
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CAPITULO V

ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Analise da Carta-Imagem e dos Planos da Cidade com Informacdes Turisticas

A metodologia proposta com a utilizagdo do programa SPRING mostrou ser
possivel a geragdo de simbolos cartograficos e planos da cidade de Sdo Sebastidio com informagdes
turisticas para visualizagdo em monitor de computador, além da geragdo da carta-imagem, dentro
do conceito cartografico.

Analisando-se cada um dos mapas gerados, concluit-se que a carta-imagem de S3o
Sebastido atingiu os objetivos pré-estipulados, uma vez que foi criada a base cartografica em meio
digital, contendo as informagdes cartogréficas vetoriais atuais da 4rea de estudo, enriquecida com a
imagem Landsat - TM como pano de fundo, realgando as belezas naturais do municipio. Este
trabalho possibilitou a aplicagdo, pela primeira vez, do programa SPRING a cartografia turistica.

Os Planos do Centro e do Centro Historico de Sdo Sebastido, € o Plano da Praia de
Boigucanga atingiram os objetivos propostos, com uma vantagem adicional: tornaram-se bases
cartograficas em meio digital relacionadas a um sistema de coordenadas plano, permitindo que se
aplique a eles qualquer novo projeto, como por exemplo, projetos de trdnsito, localizagdo de
equipamentos de lazer e esporte, de equipamentos comerciais, equipamentos administrativos, etc...

O programa SPRING deixou a desejar no modulo saida (SCarta), uma vez que ele
depende de um programa intermedidrio de captura da imagem do monitor (Xview), o que faz com
que as imagens percam em qualidade, as letras e o tragado fiquem mal definidos, prejudicando
muitas vezes a leitura, principalmente na impress@io em papel. No caso da impressdo da imagem
orbital esta fica prejudicada por apresentar textura grosseira.
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5.2 Precisdo da Carta-Imagem Gerada
A anélise da precisfio da carta-imagem gerada foi feita a partir da determinagdo de
pontos de verificagdo na imagem e seus homo6logos nos mapas 1:10.000 do Macrozoneamento do

Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo (GESP, 1990a; GESP, 1990b), conforme tabela 5.1.

TABELA 5.1: COORDENADAS DE IMAGEM E DE CARTA DOS PONTOS DE

VERIFICACAO

Ponto de E, N E. N. AE =|E._E]| AN=|N.-N;|

Verificagio (m) (m) (m) (m) (m) (m)
01 453.962 7.365.223 453.950 7.365.200 12 23
02 447.037 7.364.654 447.100 7.364.670 63 16
03 443.487 7.368.893 443.500 7.368.830 13 63
04 442.897 7.369.111 443.070 7.369.080 83 31
05 436.755 7.369.592 436.800 7.369.570 44 22
06 429.703 7.369.848 429.680 7.369.800 23 48
07 427.062 7.367137 427.040 7.367140 22 3
08 426.456 7.371.437 426.410 7.371.440 46 3
09 422.681 7.372.288 422.750 7.372.270 69 18
10 429.227 7.376.353 429.220 7.376.400 7 47
11 436.508 7.373.892 436.440 7.373.870 68 22
12 444 471 7.371.621 444,500 7.371.610 29 11

O Célculo do Erro Médio Quadratico (EMQ) para as coordenadas E e N foram
realizados através das expressoes:

EMQe=V ¥(E.-E)*n ;
EMQx =V I(N.-N)’n ;

EMQexn = V (EMQE)? + (EMQy )
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Os valores obtidos para a imagem Landsat - TM foram:

EMQ:=47m
EMQy=31m
EMQ:x = 56 m

Pode-se observar na tabela 5.1 que o numero de pontos de verificagdo escolhidos
para a andlise da precisdo da carta-imagem foi pequeno. Isto se deve ao fato da area de estudo
encontrar-se numa regido extremamente dificil de obter pontos de controle confidveis, uma vez que
grande parte do espago territorial é formado pela Mata Atlantica, sendo impossivel identificar
pontos, a ndo ser em cruzamentos de rios, rios com a rodovia, rios com os limites do municipio e
rodovia com os limites; e outra grande drea ser maritima, além das ilhas que fazem parte do
municipio, o que dificultou na quantidade e boa distribui¢éo dos pontos de controle.

Uma vez que a imagem Landsat - TM ¢ utilizada para mapeamentos topograficos
em escalas 1:100.000 e menores, com erro planimétrico de 50 m, considerado pelo P.E.C.
Planimétrico (BRASIL, 1984, p.8885), pode-se dizer que o erro médio quadratico para as
coordenadas individuais E € N (47 m e 31 m respectivamente) e para as coordenadas E,N (56 m)
esta dentro das expectativas de precisdo para a finalidade do mapeamento desta dissertacgo, ou seja,
o desenvolvimento de planos da cidade de Sdo Sebastiio com informagdes turisticas.

5.3 Analise dos Testes Aplicativos com os Simbolos Cartograficos
A andlise do primeiro teste dos simbolos cartograficos gerados pode ser observada

na tabela 5.2. Primeiramente foi aplicada uma analise simples de porcentagem de respostas corretas
para cada simbolo avaliado.
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TABELA 5.2: RESULTADO DA ANALISE ESTATISTICA DO 1° TESTE

INTERPRETACAO INTERPRETACAO SEM % DE
SiMBOLOS CORRETA INCORRETA RESPOSTA INTERPRET.
CORRETA
1) Igreja Matriz 42 1 0 97,7
2) Capela 42 1 0 97,7
3) Museu ‘ 31 12 0 72,0
4) Teatro 43 0 0 100,0
5) Porto de Petréleo 31 ' 12 0 72,0
6) Balsa 17 26 0 39,5
7) Praia 42 1 0 97,7
8) Informagdes 38 3 2 88,4
Turisticas
9) Seguranga Publica 40 1 2 93,0
10) Rodoviaria 42 1 0 97,7
11) Prefeitura 26 17 0 60,5
12) Correio 43 0 100,0
13) Petrobras ‘ 43 0 0 100,0
14) Hospital 41 0 95,3

Dos resultados da tabela 5.2 pode-se observar que apenas um simbolo teve
porcentagem de resposta correta baixa (39,5%), que foi o simbolo criado para balsa. Em geral
ele foi confundido com pesca submarina, uma das alternativas de resposta do questionario. Isto
ocorreu devido a dificuldade encontrada para desenhar uma balsa em meio digital semelhante &
sua aparéncia real, o que prejudicou a identificagdo do simbolo no 1° teste. O simbolo criado
para Prefeitura, com um indice de 60,5% de respostas corretas, foi confundido com Camping;
e o simbolo para Porto de Petroleo (72% de respostas corretas) foi confundido com marina e
porto de pesca. Estes resultados mostram u dificuldade em decodificar fora do contexto do
mapa, simbolos relacionados ao mar.

O simbolo criado para museu demonstrou a falta de conhecimento da
convengdo para este simbolo por parte dos entrevistados, uma vez que o mesmo foi algumas

vezes confundido com circo. Porém, seu indice de acertos foi considerado bom (72%).
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O simbolo para informagdes turisticas foi confundido por 3 pessoas em um
total de 43, e niio respondido por 2, o que pode ser explicado pela dificuldade em desenhar o
simbolo em meio digital de modo mals estilizado, considerando o programa disponivel.

O simbolo para segurang¢a publica nio foi identificado por 2 pessoas em 43
(93% de respostas corretas), e o simbolo para hospital teve duas respostas incorretas,
confundindo-o com cemitério (95,3% de respostas corretas).

Os outros simbolos (igreja, capela, teatro, praia, rodoviaria, correio, petrobras)
obtiveram um alto indice de respostas corretas (entre 97,7% e 100%) o que demonstra terem
atingido plenamente o objetivo principal de sua criagéo, que foi a correta decodificagdo por
parte dos usuarios.

Aplicou-se, ainda para o 1° teste, a corregio de Yates do teste do y* para
amostras pequenas, com hipdteses (SPIEGEL, 1974, p.335). Esta corregdo segue a expressdo
de célculo geral do x* porém, para valores observados menores do que o valor esperado,
soma-se 0,5 ao valor observado, e para valores maiores do que o valor esperado, subtrai-se 0,5

ao valor observado. Assim a expressdo utilizada para o célculo foi:

%' =[Z (loi- & -0,5)") / &;
i=1

onde: o; = valores observados para interpretagéo correta
e; = valor esperado = média da interpretagéo correta = 37,21

O resultado para o 1° teste foi:
?=19,94

As hipéteses do teste foram:
Hy: os alunos acertardo a maioria dos simbolos

H;: os alunos nfio acertardo a maioria dos simbolos

Entrando na tabela do x , para 13 graus de liberdade (14 simbolos), o x* de
19,94 cai num nivel de significancia entre 90% e 95% (19,8 e 22,4). Portanto, conclui-se que
com mais de 90% de confianga aceita-se Hy, ou seja, ha uma tendéncia de os alunos acertarem

a identificagdo da maioria dos simbolos.
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A Tabela 5.3 apresenta os resultados da anélise estatistica aplicada para o 2°
teste, onde foram calculados a média e o desvio-padrdo amostral para o tempo de busca total
(respostas corretas, incorretas e sem resposta), a partir da andlise das respostas do 2° teste.

As expressoes utilizadas para o célculo foram:

Média Amostral:

;=in/n

i=1

Desvio-Padrio

s=V¥(xi-x)’/n

TABELA 5.3: RESULTADO DA ANALISE ESTATISTICA DO 2° TESTE

SIMBOLO N° TOTAL DE|[N° TOTAL DE|TEMPO MEDIO DE [ DESVIO-PADRAO
BUSCAS BUSCAS BUSCA (seg.) DO TEMPO MEDIO
CORRETAS DE BUSCA (seg.)

CAPELA 22 22 2,2" 1,5"
TEATRO 22 22 2,5" 2,3"

INF. TURISTICAS 22 21 1,3" 2,5"
BALSA 22 21 2,6" 2,4"
CORREIO 22 22 1,8" 1,2"
PETROBRAS 22 20 1,2" 1,6"

SEG. PUBLICA 22 22 2,5" 3,2"
IGREJA MATRIZ 21 21 1,8" 1,3"
MUSEU 21 21 2,0" 2,0"
PRAIA 21 20 1,4" 0,7"
PORTO DE 21 17 1,7" 1,7"
PETROLEO

HOSPITAL 21 21 2,0" 2,5"
PREFEITURA 21 21 1,4" 0,5"
RODOVIARIA 21 21 1,7" 1,2"
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Analisando-se os questiondrios de anotagSes das respostas dos alunos
observou-se que, sob o contexto do mapa, os simbolos foram melhor identificados, uma vez
que os alunos observaram a legenda por um tempo médio de 40 segundos. O simbolo para
balsa teve um iempo médio de busca de 2,6", o que pode ser considerado muito bom, embora
tenha sido o maior tempo dentre todos os simbolos testados. Nota-se que este simbolo
realmente deixa dividas em sua compreensdo. O simbolo para Petrobras foi o que teve o
menor tempo médio de busca de todos os simbolos: 1,2", muito provavelmente devido a sua

semelhan¢a com o logotipo da empresa.
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CAPITULO VI

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1 Conclusoes

Deve-se considerar que o objetivo principal proposto, ou seja, a aplicagdo do
SPRING no mapeamento de localizag@o de pontos turisticos € outros pontos de interesse para
o turista em meio digital foi plenamente atingido.

Conclui-se ainda que, os objetivos especificos que englobam: a geragdo de
planos da cidade de Sdo Sebastiio com informagdes turisticas, além de uma carta-imagem,
utilizando imagem orbital Landsat-TM; a elaboragdo de simbolos cartograficos apropriados a
um mapeamento de informagdes turisticas com saida em monitor de computador, a produgio
de uma pagina na INTERNET, apresentando um exemplo de uso de recursos cartograficos e
de sensoriamento remoto em mapeamento desta tematica e a aplicagdo de testes para analisar a
eficiéncia na decodificagdo dos simbolos gerados, foram desenvolvidos dentro do conceito
cartografico, uma vez que se obteve planos da cidade e a carta-imagem com precisdo aceitavel
para o objetivo proposto.

A metodologia proposta seguiu conceitos pesquisados sobre o assunto e
mostrou que, apesar de algumas limitagdes com relag@io a simbologia cartografica e limitagGes
do médulo de saida do SPRING, este programa, de modo geral, mesmo néo sendo ideal para
esta aplicagéo, pode ser utilizado.

Com relagdo ao material utilizado para o desenvolvimento do trabalho,
observou-se que o programa SPRING rodando em ambiente Linux, disponivel para PC’s com
configuragdo minima de 16 Mb de RAM e 1 GB de disco, ¢ uma 6tima opgéo atualmente, uma
vez que amplia a utilizagdo do mesmo por diversos usudrios, inclusive Prefeituras Municipais

de pequeno porte, estando disponivel para cépia na INTERNET.
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O teste da eficiéncia dos simbolos cartograficos gerados na pesquisa provou
que os mesmos foram eficientes na comunicagdo, por terem sido bem identificados pelos
alunos, que acertaram a maioria dos simbolos no primeiro teste, melhorando ainda mais os
resultados com o segundo teste; além disso o tempo de busca de cada simbolo superou as
expectativas quando comparado com os resultados obtidos pelas pesquisas anteriormente
desenvolvidas sobre o assunto (FORREST; CASTNER, 1985; BLOK, 1987; MORRISON;
FORREST, 1995)

Com relagéo a home page pode-se dizer que a mesma atendeu ao objetivo
proposto, que foi a divulgagdo da pesquisa através da INTERNET. Ela também se mostrou
util no sentido de estimular o turismo na regido de estudo, devido a beleza das imagens e
simplicidade da linguagem utilizada para comunicar os mapas e a histéria do municipio de Sdo
Sebastido. Observou-se, também, a nio existéncia de pagina semelhante sobre o Litoral Norte
do Estado De Séo Paulo disponivel na INTERNET até a data da redagdo deste trabalho, o que

torna a pesquisa uma contribuigéo de informagéo turistica e cartografica para esta regido.
6.2 Recomendacdes para Trabalhos Futuros

Sugere-se que o SPRING, médulo SCarta tenha uma maior interagdo com o
usuario quando da utilizagdo dos simbolos. O médulo deveria permitir que o usudrio crie seus
simbolos e os edite, evitando exportagdes e importagdes que podem comprometer a sua
qualidade. O mesmo deveria ocorrer com as linhas e textos, que nfo tém opgGes para escolha
de tipos e estilos; com a legenda, que s6 é automatica para mapas de areas; além da toponimia
que poderia ser diferenciada por Categoria (nivel de informagdo ou layer), facilitando o
trabalho de edigdo final dos mapas. Também deveria haver no SCarta uma saida direta do
software compativel com programas de impress@o e programagdo html. No médulo principal
do SPRING deveria existir uma ferramenta de inser¢do de simbolos, possibilitando o
incremento do trabalho com fotografias e plantas dos pontos turisticos e construgdes, hoje
simbolizadas nas cartas, além de textos explicativos sobre os mesmos, gerando-se assim um
produto final em SIG completo com relagdo aos conceitos em multimidia. Tais simbolos
poderiam ser visualizados no monitor do computador e manipulados no préprio software,

visando o cruzamento de dados e a facilidade de atualizagdo e continuagio do trabalho.
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Para uma eventual continuagdo da pesquisa aqui proposta, sugere-se novos
desenhos para o simbolo balsa, visto que este foi mal decodificado quando testado com os
estudantes. Seguem algumas alternativas de desenho para balsa, porém se forem utilizadas,

deverdo passar por um teste nos moldes daquele desenvolvido neste trabalho.

\ / /

Recomenda-se como aplica¢des futuras da metodologia, a montagem de mapas
com uso de técnicas de multimidia, no proprio soffware, se 0 mesmo caminhar para este
desenvolvimento, ou em outros softwares disponiveis no mercado; além de estudos sobre as
diferengas entre visualizagdo de mapas em monitor de computador e em papel, assim como o
desenvolvimento de projetos de simbolos especificos para visualizagdo em computador.

Uma outra sugestio que fica deste trabalho, destinada especificamente i
Prefeitura Mumnicipal ou sevigos municipais de Sdo Sebastido, ¢ a continuagio do mesmo,
desenvolvendo o mapeamento para as outras praias do municipio, € com a possibilidade de
inser¢do de propagandas para fins comerciais, como hotéis, pousadas, restaurantes, eventos
esportivos especificos, marinas, etc.., seguindo a mesma metodologia. Além disso sera muito
importante a constante atualizagdo da pagina na INTERNET, incluindo versdes em linguas

estrangeiras (por exemplo inglés e espanhol).
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ANEXO 1 - HOME PAGE
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A home page est4 sendo apresentada em disquete para que se possa observa-la
com maiores detalhes no computador.

Para rodar a home page, basta que o computador tenha o Netscape Navigator
3.0 ou superior, ou o Internet Explorer. Sdo dois os disquetes contendo arquivos com
extensdo: htm, gif e jpg. Crie um diretério qualquer (por exempio: homepage) e abaixo dele
crie um subdiretério com o nome hand e outro com o nome imcgens. No subdiretério hand
copie os arquivos com extensdo htm (identificado no disquete). No subdiretério imagens,
copie os arquivos com extensdo_gif e jpg (identificados nos disquetes).

Entre no Netscape ou Internet Explorer e clique em Open File, escolha no
subdiretorio hand o arquivo contents.htm. Clique duas vezes com o mouse neste arquivo e

comece a navegar pela home page.
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Os Sistemas de Informages Geograficas (SIG's) “sdo conjuntos poderosos de
ferramentas capazes de coletar, armazenar, recuperar, transformar e apresentar dados espaciais do
mundo real para um conjunto particular de propésitos” (BURROUGH, 1990, p.6).

“Um SIG ¢ um sistema baseado em computador que fornece os quatro seguintes
conjuntos de capacidade para lidar com dados georeferenciados: entrada; administragdo dos dados
(armazenamento e recuperagdo de dados); manipulagdo e anlise; e saida” (ARONOFF, 1991 apud
ARTIMO, 1994, p.49).

Para HUXHOLD (1991, p.29) um SIG “¢ um sistema de administra¢do de base de
dados computadorizada para captura, armazenamento, recuperagdo, andlise, e saida de dados
espaciais (com localizagdo definida)”.

Segundo ARITMO (1994, p.49) uma defini¢@o curta e direta para um SIG é a
seguinte: “um SIG é um sistema baseado em computador, que processa informagdo
geografica”. O autor também cita alguns exemplos de aplica¢éo, como no planejamento do uso
da terra, projeto de estradas, monitoramento ambiental, marketing, previsdo do tempo e
pesquisa geografica, entre outras.

Embora no presente trabalho ndo se tenha utilizado as ferramentas de pesquisa,
cruzamento ¢ analise de dados espaciais com o banco de dados do SIG, considera-se
importante descrever as informagdes bésicas desta ferramenta tdo difundida nos ultimos
tempos, seus componentes, sua estruturagdo, etc., o que sera feito neste capitulo, uma vez que
os resultados desta pesquisa podem vir a fazer parte de um futuro SIG da Prefeitura Municipal
de Séo Sebastido.

De acordo com HUXHOLD (1991, p.25) ha tantas definigGes quanto
disciplinas envolvidas no uso dos SIG’s: geografia, planejamento urbano, engenharia,
processamento de dados, arquitetura da paisagem, ciéncias ambientais, entre outras. Segundo
o autor, um SIG é um conjunto de ferramentas que os profissionais dessas disciplinas utilizam
para melhorar seus trabalhos.

A figura 2.1 mostra os Sistemas de Informag¢bes Geogréficas (SIG) como o
resultado da liga¢do de varios campos do conhecimento humano, inicialmente separados mas

intimamente relacionados, conforme adapta¢do do pensamento de BURROUGH (1990, p.6).
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FIGURA 2.1 - SIG COMO UMA LIGAGCAO DE VARIAS DISCIPLINAS

Cartografia
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FONTE: Adaptado de Burrough (1990, p.6)

Até os anos 60, quando o computador ainda ndo estava disponivel para o
mapeamento digital, todos os tipos de mapeamento tinham um ponto em comum, ou seja, as bases
de dados espaciais desenhadas sobre um pedago de papel ou poliéster. A informaggo era codificada
na forma de pontos, linhas ou éareas, chamadas entidades geograficas basicas, sendo visualizadas
através de simbolos, cores e/ou textos, e explicadas numa legenda. Alguns programas
computadorizados para mapeamento digital foram surgindo nesta época, como o SYMAP, GRID,
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IMGRID, GEOMAP, porém seus produtos gréaficos eram impressos com baixa qualidade, o que
levou muitos cartgrafos a recusarem os resultados como sendo mapas, preferindo os
convencionais em papel (BURROUGH, 1990, p.5).

Porém, nesta época, o computador comegou a mostrar muitas facilidades e opgdes
em todas as areas do conhecimento humano e j4 havia avancado também na area cartografica,
produzindo os mapas de modo mais rapido, barato e eficiente.

BURROUGH (1990, p.6) considera que nas décadas de 60 e 70 existiram duas
tendéncias principais na aplicagio de métodos computacionais para o mapeamento: uma foi a
automagio das cartas existentes, com énfase sobre a acuracidade cartografica e a qualidade visual; a
outra deu énfase 3 analise espacial sacrificando resultados graficos de boa qualidade.

Segundo BURROUGH (1990, p.7) os SIG's se constituiram a partir do
desenvolvimento da cartografia apoiada por computador em 4reas estanques, como mapeamento
topografico, cadastral, cartografia tematica, engenharia civil, geografia, estudos matematicos de
variagdes espaciais, planejamento rural e urbano, dentre outros.

Para HUXHOLD (1991, p.29) a tecnologia de mapeamento automatico consiste de
hardware e software que permitem ao usudrio converso, suporte, € saida de informagdes de mapas
digitais. Atualmente, os SIG’s sdo encontrados em modulos incluindo hardware, software,
programas aplicativos, etc. De acordo com BURROUGH (1990, p.7) os SIG’s sdo compostos
pelos equipamentos (hardware) computacionais, conjuntos de médulos de programas (softwares) e
um contexto organizacional apropriado. Os equipamentos computacionais (hardware) compdem-se
de maquinas capazes de permitir a entrada de dados gréficos e ndo graficos (figura 2.2), sendo
basicamente: mesas digitalizadoras, drives de disco e drives de fita. A visualizag@io das informagdes
geograficas sio obtidas por tragadores graficos (plotters) ou unidades de video e o processamento
dos dados é armazenado através de uma Unidade de Processamento Central (CPU), que € a
principal caracteristica dos Sistemas de Informagdes Geograficas (BURROUGH, 1990, p.7;
HUXHOLD, 1991, p.35).
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FIGURA 2.2 - OS COMPONENTES DE HARDWARE DE UM SIG

MESA
DIGITALIZADORA DRIVE DE DISCO
C.P.U.
TRACADOR
GRAFICO UNIDADE DRIVE DE FITA
(PLOTTER) DE VIDEO

FONTE: Adaptado de Burrough (1990, p.7)

De acordo com HUXHOLD (1991, p.35) os programas (soffware) de mapeamento
automatico sdo programas interativos de computagdo grafica que podem criar, editar, manipular, e
fornecer a saida para dados cartograficos. Esses programas, em geral, tém as mesmas fungdes dos
programas CAD - Desenho Apoiado por Computador - entretanto, os programas CAD sdo usados,
em sua maioria, para desenhos de arquitetura e engenharia. J4 os programas de mapeamento
automatico sio usados especificamente para cartografia, possuindo feicGes especificas para
mapeamento como, por exemplo, transformac@o de coordenadas, conversdo da escala do mapa,
geometria das coordenadas, e outras operagdes geométricas afins.

Segundo BURROUGH (1990, p.8) o pacote de programas (software) consiste de
cinco mddulos basicos, conforme a figura 2.3, ou seja:

a) Entrada e verifica¢fio dos dados: os quais permitem que dados graficos (mapas
existentes, fotografias aéreas, imagens de satélite, resultados de levantamentos terrestres, listas de
coordenadas) e ndo-graficos (atributos das feicdes como por exemplo: vazdo de rio, tipo de
pavimento de rodovias) de diferentes fontes sejam transformados para uma forma digital
compativel;

b) Armazenamento de dados e gerenciamento da base de dados: organizam e

estruturam os dados, tanto para sua manipulagdo no computador, como para sua percepgdo pelo
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usudrio; incluem ou devem incluir o Data Base Management System / Sistema de Gerenciamento
da Base de Dados (DBMS / SGBD).

¢) Saida e apresentagiio dos dados: médulo através do qual tanto os dados quanto
os resultados de suas andlises sdo apresentados aos usuérios; compde-se de mapas, tabelas ou
figuras;

d) Transformagio dos dados, que inclui duas classes de operagGes: as operagdes
de depurag@o de erros, atualizagdo e compatibilizagéo dos dados e as que permitem analises a partir
dos dados armazenados, cujos resultados responderfo as questdes formuladas pelos usurios;

e) Interagdo com o usudrio: deve prever e permitir a formulagio de questdes cujas
respostas atendam as necessidades dos usudrios. Tais questdes englobam desde informagdes obtidas
convencionalmente de cartas até informacGes resultantes de processos de andlise e modelamento
realizados com dados geogréficos.
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FIGURA 2.3 - MODULOS DE PROGRAMAS DE UM SIG (SOFTWARE)
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FONTE: Burrough (1990, p.8 € 9)
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Conforme BURROUGH (1990, p.10) nfo ¢ suficiente a aquisi¢do do hardware e
software adequados, mas estes devem estar inseridos num contexto organizacional apropriado, o

que exige capacitagdo tanto do corpo técnico, como do gerenciament: atuante no sistema.

Os SIG’s, segundo o autor, tém caracteristicas comuns aos sistemas CAD. Tanto o
SIG quanto o CAD séo capazes de relacionar os objetos a um sistema de referéncia, manipulam
atributos nfio graficos e ambos precisam ser capazes de descrever relagdes topolégicas. As
principais diferencas entre eles encontram-se no fato de que um SIG possibilita um volume maior e
mais diversificado de Dados de Entrada (como imagens matriciais de satélite, radar, fotografias) e
na natureza espacializada dos métodos de analises usados nos SIG's.

De acordo com PARKER (1988, p.1548) um SIG pode criar novas informagdes
sozinho, internamente, a partir de outras informagdes ja disponiveis no sistema, sendo esta uma

qualidade unica do SIG em relagéo aos outros sistemas.

Estrutura de Dados para Informagies Geogrdficas

De acordo com BURROUGH (1990, p.14) as informagdes geograficas representam
feicdes da superficie terrestre sendo que, num SIG, além dos atributos das feigdes, suas localizagbes
espaciais também devem ser armazenadas na base de dados. Estes dois tipos de dados sdo definidos
como dados gréficos (aqueles que descrevem as caracteristicas geométricas das feigdes) € os ndo-
graficos (aqueles que descrevem as caracteristicas qualitativas e quantitativas, ou seja, tematicas).

Nos Sistemas de Informagdes Geogréficas, ao contrario do que ocorre na
cartografia convencional (na qual as relagGes topoldgicas sdo deduzdas pelo usudrio), a estrutura
do fenémeno percebido pelo usuério € representada por modelos que abrangem, além dos dados
graficos e ndo-gréficos, os relacionamentos entre estes € os inter-relacionamentos espaciais das

feicbes, que sfio as chamadas relacdes topoldgicas. A necessidade de dados espaciais num SIG

exige que os SGBD nestes sistemas tenham capacidade adicional de gerenciar este tipo de
informag&o. Pode-se visualizar na figura 2.4, os diferentes niveis de estruturagdo de dados num
SIG.
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FIGURA 2.4 - NIVEIS DE ESTRUTURAGAO DE DADOS DE UM SIG

A > B » € « » D
Estrutura do Representacio Estrutura da Estrutura
fendmeno percebido da estrutura do Base de Dados do equipamento
pelo usuirio fenémeno no SIG

FONTE: Burrough (1990, p.14)

Segundo CASSETTARI (1993, p.49) a estrutura de dados é o método adotado
para organizar o dado espacial, desde que:

- todas as localiza¢des apropriadas e relacionamentos sejem armazenados;

- os dados sejam organizados tal que varios tipos de questdes possam ser
respondidas;

- os resultados de manipulagdes de dados sejam consistentes e reproduziveis;

- 0 processo computacional seja eficiente.

O modelo de dados, por outro lado, € a defini¢io e formalizagiio da seméntica para
um conceito espacial particular. Vérios modelos de dados tém sido desenvolvidos para representar
o espago geografico sendo que os modelos vetorial € matricial formam o nivel mais elementar
(CASSETTARI, 1993, p. 49).

O modelo matricial consiste de uma matriz de células (pixels ou elementos de
imagem) no qual o espago geografico € tratado como uma superficie cartesiana plana, onde cada
célula (pixel) da matriz € associada a uma parcela quadrada.

Segundo BURROUGH (1990, p.20), como cada célula numa matriz bidimensional
pode manter apenas um niimero, os atributos geograficos diferentes devem ser representados por
conjuntos separados de arranjos cartesianos, conhecidos como niveis de informagfo. A figura 2.5
ilustra o conceito de niveis de informagfo, no qual o mundo real € apresentado por uma série de
niveis de informagéo, em cada um dos quais um aspecto da realidade tem de ser registrado, por
exemplo: topografia, solo, rodovias, hidrografia, etc.
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FIGURA 2.5 - O CONCEITO DE NIVEL DE INFORMACAO

FONTE: Burrough (1990, p.20)

Segundo BURROUGH (1990, p.20), contrariamente as estruturas matriciais que
discretizam o espago geografico, as estruturas vetoriais 0 concebem como continuo, utilizando
como elementos basicos os simbolos cartogréficos: pontos, linhas e areas. Estes tipos de simbolos
correspondem respectivamente aos conceitos topologicos bésicos: nds, arcos e poligonos, que
compdem as estruturas vetoriais. Na realidade, o armazenamento computacional ndo possibilita a
representagdo do espago geografico continuamente pois 0 comprimento da palavra no computador
limita a precisdo da informag#o, e os equipamentos de video, para visualizagio de imagens graficas,
mostram-nas como matrizes bidimensionais. Desta forma, a idéia do espago continuo ndo ¢
exatamente possivel, contudo o modelo vetorial permite que estruturas complexas sejam
armazenadas num minimo de espago.

E interessante notar que nos sistemas vetoriais tem-se um conceito de nivel de
informagdo semelhante aquele visto para o sistema matricial. Estes sdo usados principalmente em
CAD’s e de forma contraria aos sistemas matriciais nos quais cada novo atributo na base de dados
significa um novo nivel de informagdo. O sistema camada (layer ou overlay) utilizado nos CAD’s
vetoriais é usado para separar as classes principais de entidades espaciais. Por exemplo: classe
rodovias -layer rodovias (BURROUGH, 1990, p.32).



Como pode ser observado na figura 2.6, cada camada/layer pode ser usada para
carregar temas cartograficos separados. Os niimeros se referem a posigdo das camadas. O sistema

de camadas torna fécil a contagem, sinalizac@o e exibig¢go seletiva de entidades gréficas.

FIGURA 2.6 - VISTA ESQUEMATICA DAS ESTRUTURAS DE CAMADA/LAYER

25¢ —m™
Regras de
Selecio - L
Booleana _——
$ B — —
4 —
2 T —————
Todos os
dados 1
0 layers

FONTE: Adaptado de Burrough (1990, p.32)
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ANEXO 3 - TRANSFORMACAO DE SIMILARIDADE, ISOGONAL OU
CONFORME
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O modelo matemético funcional da transformagio de similaridade, isogonal ou
conforme, que foi utilizado para o célculo dos parimetros necessérios para a aplicagio na

transformagdo {georeferenciamento) do SPRING (pagina 57) é:

E=ax+by+E,
N =-bx +ay+ N

onde: (E,N) = Coordenadas de Terreno - Sistema de Referéncia (UTM)
(x,y) = Coordenadas observadas - Carta Digitalizada
[a, b, Eg, No] = parametros de transformagdo
onde: a =Kcos 6
b=Kseno
K = fator de escala

0 = angulo de rotagdo
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ANEXO 4 - SIMBOLOGIA CARTOGRAFICA DE MAPAS TEMATICOS
UTILIZADOS NO TRABALHO
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SiMBOLOS’PONTUAIS REPRESENTADOS PICTORIALMENTE - PROJETO
CARTOGRAFICO PARA MAPAS TURISTICOS DE PARQUES: FOLDER DO
NUCLEO SANTANA (DECANINI, M.; ROBBI, C., 1989)
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CONVENCOES E SIMBOLOS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS NO MAPA:
"GUIA DE L'USUARI DEL TAXI" (DEPARTAMENT DE POLITICA
TERRITORIAL I OBRES PUBLIQUES; CONSORCI PER A LA NORMATIZACIO
LINGUITICA; ENTITAT DEL TRANSPORT, 1995)
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CONVENCOES E SIMBOLOS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS NO "PLANO DE

BARCELONA" (INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA, 1995)
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CONVENCOES E SIMBOLOS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS NO MAPA DA
CIDADE DE JUNDIA (PREFEITURA MUNICIPAL DE JUNDIA(, 1996)
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PARTE DO MAPA DA CIDADE DE PHILADELPHIA - "City Map" (MUNICIPALITY OF
PHILADELPHIA, 1997)

oot AP ST

PATCO
# Viskors Cencer {1+ Airpost Tram .
£ SEPTA Transe o os] Wu«-a:w»u

e
SRS
o &

LI9T Trvenpigbon, bar. (6007 4 A3, Kowe 48V

e e
P

-
s



108

MAPA DO CENTRO DE JERUSALEM E SIMBOLOS CARTOGRAFICOS - "EL
MAPA DE PEREGRINAJE DE TIERRA SANTA" (MINISTERIO DE TURISMO
DE ISRAEL, 1997)
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SIMBOLOGIA E CONVENCOES CARTOGRAFICAS UTILIZADAS NO GUIA

Garuvd 6.

DE PRAIAS 1998 - QUATRO RODAS
(EDITORA ABRIL, S.A., 1998)

Distancia até a localidade indicada

Tragado amarelo: estrada asfaltada

Tragado branco ou rosacestrada nio pavimentada
Estrada federal (sigla BR)

Estrada estadual (com sigla do Estado)
Local favordvel para esportes nauticos
Ondas boas para surfe e bodyboard

As praias sic descritas de acordo com o
numero correspondente na pagina de texto
que acompanha cada imagem de satélite
Bom local para pesca

Ponto adequado para mergutho

Farol

Cidade histérica

Area de camping

Porto

Marina

Praia com problemas de poluigio (o Guia se
orienta pelas andlises das secretarias de meio
ambiente de cada Estado, citadas nos textos)

Distincia (em km) do trecho entre dois marcos

Escala de cada trecho

Localizagao da regido abrangida
pela imagem

Roteiro de estradas correspondente

Divisa entre Estados
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CONVENCOES E SIMBOLOS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS NO MAPA
"PROMENADES EN ILE DE FRANCE" (CONSEIL REGIONAL D'ILE-DE-

FRANCE, s.d.)
LEGENDE :
baignade de plein air & limite de la région  EREEEE
base de loisirs * parc animalier ?
bois non accessible au public = " parcours pitioresque == e
bois ouvert au public %3t parc urbain Q
circult touristique ssseses rividre == A0T b
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qo"pwuc‘b vol & voile 4



CONVENCOES E SIMBOLOS CARTOGRAFICOS UTILIZADOS NO MAPA
TURISTICO DO MEXICO (ESTADO DE MEXICO, s.d.)
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http://www.dgl.salem.mass.edu
http://www.lonelyplanet.com/dest/sam/geo-sam.htm
http://icg.harvard.edu/~maps/maatlas.htm
http://www.p.igp.ethz.ch/karto/papers/ICC97/dr/idsicc97.htm
http://www.geod.ethz.ch/karto/atlas/atlas/atlas.html
http://www.geod.ethz.ch/karto/zurich
http://www.magellangeo.com/
http://lorenz.mur.csu.edu.au/cgi-bin/gis/Map
http://www-nais.cem.emr.ca/schoolnet/issuemap/Home.html
http://pubweb.parc.xerox.com/map/
http://www1.proximus.com/yahoo/
http://www.uwsp.edu/acaddept/geog/cart.htm
http://www.mcznet.com.br/alagoas

http://www.caragua.com.br/
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