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RESUMO

A generalizagdo cartografica € um campo de conhecimento importante na
cartografia. Durante a derivacdo de cartas procura-se representar as feicbes de
forma a preservar as suas caracteristicas e que o usuario possa compreender o
seu significado independentemente da escala de visualizagdo. Por haver espaco
restrito para a representacdo das informacdes no mapa, deve haver uma
preocupacao em representa-las de forma visivel e legivel com adequacao da
simbologia. A utilizacdo de simbologia inadequada pode resultar na dificuldade de
comunicagdo das informagdes ao usuario. Neste trabalho o objetivo foi propor
representacdo das feicbes de vias de acesso, quadras, lotes, edificagbes e
toponimias com utilizacdo dos operadores de generalizagdo cartografica, nos
produtos especificados pelo Paranacidade de area urbana na escala 1:2.000 para
as escalas 1:5.000 e 1:10.000, com a modificagdo da simbologia tendo por base
uma consulta a usuarios. Para o desenvolvimento do trabalho partiu-se da
definicdo das feicbes a serem trabalhadas e na sequéncia realizou-se a
generalizagao cartografica. A detecgao dos problemas geométricos e a definicao
dos operadores a serem aplicados nas feicoes foram realizadas com avaliagéo
cartométrica. Apos foram aplicados os operadores em recortes das cartas do
Paranacidade e como auxilio nessa fase foi aplicado um teste com 10
experimentos de percepcdo visual de simbolos. Os resultados da generalizagéo
da escala 1:2.000 para 1:5.000, e da escala 1:5.000 para a escala 1:10.000 foram
alcangados considerando-se, durante todo procedimento, os preceitos de projeto
cartografico com aplicacdo dos conceitos apresentados sobre generalizacao
cartografica, comunicacdo cartografica e a realizacdo do teste de percep¢ao de

simbolos com usuarios.

Palavras-chaves: generalizacdo cartografica, bases cartograficas urbanas,
percepcao visual de simbolos.
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ABSTRACT

Cartographic generalization is an important field of knowledge on cartography.
During the process of generalization the cartographer must avoid to change the
features characteristics in order to make easier for the user to understand the map.
Due to the limited size of the map compared to the area to be represented, it is
important to use a legible symbology. The inappropriate use of symbolism can
result in difficulty in communicating information to the user. Based on the necessity
for a legible symbology this thesis aims the representation of streets, squares,
parcels, buildings and geographic names of an urban area on 1:5.000 and
1:10.000 scale maps from a 1:2.000 scale base map. The detection of geometric
problems and the definition of generalization operators were results of cartometric
evaluation. The parameters for cartometric evaluations were established from a
user test which was a result of 10 experiments on symbol visual perception. The
results of the 1:5.000 and 1:10.000 scale maps were considered satisfactory
because the generalization processes were based on cartographic communication

and the test of user perception of symbols.

Key-words: cartographic generalization, urban base map, symbol visual perception.
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1. INTRODUCAO

A generalizagao cartografica € um campo de conhecimento importante na
cartografia. Este conhecimento é aplicado na produgdo de cartas derivadas de
cartas em escalas maiores. Quando se produz uma carta derivada com uma
escala menor do que a da carta original, esta nova carta podera apresentar
problemas de ordem geométrica e/ou de ordem semantica. Quando essas cartas
sao topograficas, a manutencao da acuracia posicional € um importante aspecto a
ser considerado, uma vez que é essencial nesses produtos. Quando se trabalha
com mapas a preocupacao estd em representar as feicdbes de forma que nédo se
percam suas caracteristicas e que o usuario possa compreender o0 seu significado,
independentemente da escala de visualizagdo. Quando ocorre a generalizagao
cartografica, as feicbes podem passar por mudangas na sua representacao, como
por exemplo uma feicdo de area representada por um ponto numa escala, linhas
paralelas representadas numa unica linha.

A visibilidade e a legibilidade de simbolos estdo envolvidas na comunicag¢ao
das informag¢des numa carta. Pela restricdo de espaco para a representacao das
informagdes, deve haver uma preocupagao por parte do cartégrafo em representar
as informagodes de forma visivel e legivel. Os simbolos utilizados para representar
as feicbes numa carta topografica sao especificados de forma que as feicoes
importantes sejam legiveis e ndo somente visiveis, e as diferengas nas formas das
feicbes sejam claramente distinguiveis. Para atender a essas caracteristicas,
essas feicoes devem ser representadas com um tamanho minimo perceptivel para
um usuario.

A subjetividade é uma caracteristica do processo de generalizagao
cartografica, pois cada cartégrafo a executa de forma diferente. A generalizacao
cartografica € um processo baseado na tomada de decisdo e na aplicagédo de
operagdes que resultam numa nova representacdo. Quando este processo €
realizado por diferentes cartégrafos os resultados também sdo diferentes. A
auséncia de um formalismo em questdes referentes ao processo de generalizagao

explica a diferenga nos produtos cartograficos resultantes.



As cartas topograficas especificadas pelo Paranacidade comumente
denominadas de bases cartograficas digitais urbanas na escala 1:2.000, 1:5.000 e
1:10.000 sao produtos destinados ao suporte a diversos trabalhos que necessitem
de informagbes acuradas e precisas da superficie terrestre. As informacoes
cartograficas comumente representadas sao: relevo, arruamento, pontes, viadutos,
passarelas, limites de propriedades, limites de bairros, limites municipais e
estaduais, alinhamento predial, postes, torres de transmissdo e comunicacao, rios,
lagos, represas, agudes, vegetacao de grande e pequeno porte, arvores isoladas,
reflorestamento, edificagbes residenciais, publicas, comerciais, industriais,
escolas, hospitais, templos religiosos e toponimias.

As cartas nas escalas 1:5.000 e 1:10.000 sao resultados de derivacdes da
carta na escala 1:2.000. Para representacdo dessas informagdes utiliza-se a
padronizagdo das feicbes e as categorias de informagdes especificadas nas
escalas 1:2.000, 1:5.000 e 1:10.000, definidas pela Camara Técnica de
Cartografia e Geoprocessamento do Estado do Parana — CTCG, denominadas de
tabela da CTCG de categorias das feigbes cartograficas. As feicdes da base
cartografica digital urbana na escala 1:2.000 sdo organizadas e armazenadas em
arquivos com formato vetorial. A base de dados cartograficos é constituida por
arquivos de dados graficos das feicoes cartograficas. Tomando por base a tabela
de recomendacgao técnica de padronizacdo da CTCG, aos dados graficos sao
associados atributos graficos, como cédigo ou nimero e nome, que identificam de
forma individual as categorias, cada uma com suas caracteristicas graficas
proprias.

A confecgdo das cartas do Paranacidade nas escala 1:5.000 e 1:10.000 s&o
derivadas da cartas na escala 1:2.000. No trabalho de dissertacdo de NALINI
(2005) é apresentada uma proposicao de solugao de generalizagdo cartografica
em cartas do Paranacidade, a partir de uma avaliagdo cartométrica com base em
McMASTER & SHEA (1992). Segundo NALINI (2005), particularmente nesses
produtos, a selegdo é a unica operacdo realizada onde sdo selecionadas as
categorias das feigdes que serdo representadas nas cartas derivadas, e baseia-se

unicamente no conhecimento e experiéncia dos técnicos que especificam e que



utilizam esses produtos. Consequentemente, ndo sao aplicados os operadores
adequados para uma melhor representacao das feicbes na escala derivada, e
também a simbologia utilizada ndo € modificada durante esse processo logo, as
cartas derivadas existentes, podem apresentar problemas de excesso ou falta de
informagdes representadas. Problemas na simbologia utilizada para representar
feicdes nas escalas derivadas afetam a qualidade do produto cartografico e isso
resulta na dificuldade de comunicac¢ao das informagdes ao usuario, posto que nao
sdo adotados procedimentos adequados para derivagao dos simbolos, durante o
processo de generalizacdo cartogréfica.

Neste trabalho o objetivo a ser alcangcado € propor a representacdo das
feicbes de vias de acesso, quadras, lotes e edificagdes com utilizagdo dos
operadores de generalizagdo cartografica para uso em mapeamento topografico
de area urbana, nas escalas 1:5.000 e 1:10.000 a partir da escala 1:2.000.

Foram definidas as feigcdes a serem trabalhadas e na sequéncia iniciou-se o
processo de generalizacao cartografica com a avaliacdo cartométrica das classes
de feicdes em cartas do Paranacidade. Com o resultado da avaliacdo cartométrica
foram propostos e aplicados os operadores de generalizagcdo cartografica.
Realizou-se teste de percepgdo de simbolos com usuarios o que auxiliou na
proposicdo de simbologia e, assim na solugcdo de problemas de comunicagao
cartografica da carta topografica.

Essa dissertacao esta estruturada em 5 capitulos: uma introducao seguida
de revisao bibliografica com a apresentacao da conceituacao tedrica envolvida no
trabalho, materiais utilizados e a metodologia empregada, os resultados obtidos e

por fim conclusdes e recomendagoes.



1.1. OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Propor a representacdo de feicbes urbanas com aplicacdo dos
procedimentos de generalizagcdo cartografica em cartas do Paranacidade nas
escalas 1:5.000 e 1:10.000, derivadas da escala 1:2.000, de acordo com o
paradigma da comunicagao cartografica.

1.1.2 Objetivos Especificos

1- Definir os procedimentos de generalizagdo cartografica para vias,
quadras, lotes e edificagbes em geral com base na avaliacdo cartométrica
segundo McMASTER & SHEA (1992);

2- Realizar testes de comunicagao cartografica com vistas a proposicao de
simbolos adequados ao mapeamento nas escalas 1:2.000, 1:5.000 e 1:10.000
para os dados do Paranacidade;

3- Realizar os procedimentos de generalizacdo cartografica para vias,
quadras, lotes e edificagdes em fragmentos de cartas do acervo do Paranacidade.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 CARTAS TOPOGRAFICAS

Segundo KEATES (1973) nas cartas topograficas representam-se “todas as
feicdes identificaveis da superficie da Terra, tanto naturais como artificiais, para as
quais é possivel estabelecer uma posicao especifica, expressa em relagdo a
superficie topografica”. A partir disso pode-se dizer que a énfase do mapeamento
topografico estd no posicionamento acurado e preciso das feigcbes representadas
em funcdo da escala. O mesmo autor afirma que, “o propésito fundamental das
cartas topogréaficas é representar as feicbes em suas posi¢des corretas, dentro
dos limites da escala”.

FIGURA 01 - FRAGMENTO DA CARTA TOPOGRAFICA DA CATALUNIA NA
ESCALA 1:5.000

Can Yirola

FONTE: BAELLA; PLA (1999).



FIGURA 02 — FRAGMENTO DA CARTA TOPOGRAFICA DA CATALUNIA NA
ESCALA 1:10.000

"
A

FONTE: BAELLA; PLA (1999).

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas duas cartas topogréaficas em escalas
diferentes, produzidas pelo Instituto de Cartografia da Catalunia. As cartas base
produzidas por este Instituto estdo na escala 1:5.000, e a partir dessa escala sao
derivadas cartas em escalas menores. Observa-se que nessas cartas topograficas
para a derivacao das cartas em escalas menores sdo aplicados os procedimentos
de generalizacao cartografica e ocorre a adequacéao da simbologia com o nivel de
visualizacdo da escala. A Figura 3a, apresenta algumas rodovias na escala
original (1:5.000) e a Figura 3b apresenta a ampliacao do resultado ap6s aplicacao
de operadores de generalizacdo para a escala 1:25.000.



FIGURA 03 — FRAGMENTO DA CARTA TOPOGRAFICA DA CATALUNIA NA
ESCALA 1:5.000 E O RESULTADO DA GENERALIZACAO PARA ESCALA
1:25.000
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FONTE: BAELLA; PLA (2003).

Na Figura 4 apresentam-se cartas topograficas monocromaticas em escalas
grandes. Observa-se a diminuicao no nivel de detalhamento das edificacdes e do
sistema viario. Para a representagcdo na escala 1:2.500, somente algumas
edificagcdes sdo representadas e sao mantidas as informagdes de quadras e
limites das propriedades. As larguras das vias sdo exageradas e suas toponimias
tém um tamanho identificavel. A representacdo da escala 1:10.000 é o resultado
da aplicagdo da generalizagdo da carta na escala 1:2.500. Nesta representag@o os
limites de propriedade, na parte interna dos quarteirdes, foram suprimidos e foram
mantidos apenas aqueles necessarios ao entendimento dos limites de rua e
propriedade. Além disso, as edificagbes individuais foram agregadas para formar
areas construidas, pois nao aparecem mais as linhas entre edificacdes vizinhas.

Na escala 1:10.000, as informagdes de propriedades nao estao representadas.



FIGURA 04 - CARTAS TOPOGRAFICAS MONOCROMATICAS
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b) Representacdo para escala 1:10.000
FONTE: Swiss Society of Cartography (1977)



Os produtos especificados pelo Paranacidade sao representagdes
topograficas porque compdem o mapeamento basico. E por isso devem servir a
multiplos propoésitos que demandam informagbes sobre a superficie terrestre.
Deve-se considerar nesses produtos todas as caracteristicas que envolvem o
mapeamento topografico, como a legibilidade, acuracidade, qualidade estética e a

comunicagao cartografica.
2.2 0 PROCESSO DE COMUNICACAO CARTOGRAFICA

Quando visualiza uma carta, 0 usuario procura entender o que esta nela
representado. Como as cartas sdao meios de comunicagdo, a informagao
representada pelos simbolos cartograficos pode proporcionar acréscimo em
conhecimento aquele que a observa. No processo de comunicagao cartogréfica, a
parte que concerne ao usudrio consiste em decodificar a carta, codificada pelo
cartégrafo. Este processo pode nao ser eficiente quando nao é possivel
decodificar a carta, e neste caso a compreensao da mensagem € equivocada. A
responsabilidade de apresentar a informacao é do cartégrafo, e cabe ao usuario
apenas a sua interpretacao.

KOLACNY (1977) propbe um modelo de comunicagao cartografica que
parte da mente do cartégrafo para a mente do usuario. Segundo este modelo a
comunicagdo cartografica ocorre quando a informagdo representada pelo
cartégrafo € entendida a partir da interpretacdo da carta pelo usuario. Essa
situacdo esta representada na Figura 05 pela sobreposicdo das realidades do
cartografo e do usuario. A “realidade” é o mundo que nos rodeia, a “realidade do
cartégrafo” e a “realidade do usuario” representam o entendimento, do cartégrafo
e do usuario, sobre 0 mundo.

Segundo SLOCUM (1999), as limitagbes técnicas que se apresentam ao
cartégrafo, como o tempo para realizacdo do projeto, limitacbes de custo para
producdo e tipo de papel, sdo fatores que influenciam na elaboracdo e na
construcao de uma carta. A estética deve ser vinculada a estes fatores de forma a

atender a legibilidade e a clareza das informagdes representadas. A importancia



de um projeto cartografico esta em garantir a eficiéncia da representagcéao grafica
contida na carta. A eficiéncia de uma carta também esta relacionada com a

capacidade, com a habilidade e com o talento individual do cartégrafo responsavel.

FIGURA 05 — PROCESSO DE COMUNICAGAO CARTOGRAFICA

Realidade

Realidade
do
cartégrafo

Realidade
do
usuario

mente do > abstragdo | ——>{ CARTA > reconhecimento |yt mente do
cartoarafo cartoarafica usuario

FONTE: Adaptado de KOLACNY (1977)

Outras limitacbes podem ser encontradas na elaboragdo de uma carta
relacionadas a percepcao de diferentes aspectos das cartas pelos usuarios. A
variacdo de escala permite a nocao de percepcao de diferentes niveis de
visualizacado durante a redugcdo do tamanho do espaco representado, da clareza
dos detalhes de uma escala para outra e, da manutencao de proporgcao existente
entre o tamanho dos diversos elementos apresentados. E essa percepcao esta
relacionada ao sistema ocular do ser humano.

O olho pode apresentar anomalias, ou deficiéncias visuais que resultam do
fato do olho ndo focalizar os estimulos recebidos no plano da retina, o que resulta
na perda da nitidez e gera desconforto. Estas deficiéncias sao também conhecidas
como vicios de refracdo ou erros de refracdo. Tém-se como anomalias a
emetropia, hipermetropia, miopia, presbiopia, astigmatismo. Algumas das
anomalias podem ser corrigidas com uso de lentes de contato, 6culos ou cirurgias.

Ha também uma deficiéncia genética que atinge a percep¢ao das cores, € resulta
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na incapacidade de distinguir algumas cores, e essa deficiéncia € o daltonismo.
(SOCIEDADE BRASILEIRA DE OFTALMOLOGIA, 2007).

De acordo com BOS (1984), a percepgao visual é a deteccao de um objeto
no campo visual e a habilidade de compreender seu significado. O processo de
percepcao é dividido em trés estagios: a) fisico: que trata da quantidade de luz
refletida pelo objeto e que alcanga os olhos, registrada inicialmente na retina; b)
fisiologico: que estd relacionada a reacdo dos olhos a radiagdo incidente, é a
ativacdo do sistema de lentes que causa a abertura da pupila e a emissédo de
sinais elétricos ao cérebro; e c) psicoldgico: resposta a habilidade do cérebro em
receber sinais dos olhos e interpretar sua mensagem. A percepgao visual ocorre
sempre que a imagem grafica é vista e um fator importante € a acuidade visual.

A percepcao visual dos simbolos relaciona-se tanto ao processo psicofisico
como cognitivo de leitura da carta. O processo psicofisico € a relacdo entre
estimulo (a parte fisica que é vista) e a resposta resultante desse estimulo, ou
seja, a relagao entre 0 que ha e o que se percebe (BORDENAVE, 1984 citado por
PUGLIESI, 2002). Portanto, devem ser consideradas as associagdes subjetivas e
convencionais, € a relagao visibilidade/legibilidade dos simbolos (BOS, 1984). A
acuidade visual ou visibilidade é definida como a habilidade dos olhos em detectar
pequenos objetos ou detalhes espaciais, discrimina-los de seus vizinhos. BOS
(1984) descreve que tal habilidade é influenciada pelos fatores espacial, espectral,
dindmico e temporal. O fator espacial expressa a relagao entre tamanho do objeto
(t), distancia do objeto (d) e angulo visual (a) (Figura 06). A acuidade visual é
expressa como o tamanho minimo de um objeto que pode ser detectado a certa
distancia de leitura sob certas condicoes de contraste.

FIGURA 06 - FATORES DA ACUIDADE VISUAL
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BOS (1984) também define que o fator espectral expressa a intensidade de
luz refletida, cor e contraste. Observa-se na Figura 7a que o grau de contraste
entre os simbolos e o fundo afetam a acuidade visual. Como exemplo a
representacdo da linha na cor preta sobre fundo branco resulta em alto contraste e,
portanto de facil detecgdo; enquanto uma linha de mesma espessura na cor
amarela sobre um fundo branco resulta numa situacdo de baixo contraste e de
dificil deteccao, pois as duas cores tém altos valores de brilho (Figura 7b). O fator
dindmico esta relacionado com o movimento dos objetos (animacédo). E o fator

temporal esté relacionado ao tempo que o objeto fica no campo de viséao.

FIGURA 07 - REPRESENTACAO DO VALOR DO CONSTRASTE

(a) (b)

Ainda segundo BOS (1984), as associacdes subjetivas sao aquelas
baseadas em reacdes espontaneas, comuns a todos os usuarios de cartas, ou
seja, 0 usuario vé a imagem, reconhece-a como tal e abstrai alguma informagao.
As associacbes convencionais sao as baseadas no aprendizado ou experiéncia
adquiridas com o uso da carta. Como exemplo tem-se a agua que €
convencionalmente representada pelo tom de cor azul, a vegetacdo pelo tom
verde, entre outras. A legibilidade esta relacionada a facilidade com que uma carta
pode ser lida, ou tal contelido pode ser compreendido. E a habilidade de detectar
diferencas, ou seja, a capacidade de alguém discriminar entre dois ou mais
simbolos. E importante que os simbolos cartograficos sejam detectaveis e legiveis,

ou seja, que possam serem lidos e entendidos.
2.3 GENERALIZACAO CARTOGRAFICA

O problema cartogréfico relativo a quantidade de informacao disponivel e

espaco existente para representacdo ocorre no momento de representar uma
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regido em uma escala menor do que aquela para a qual os dados foram
originalmente coletados. Em outras palavras, uma das consequéncias da reducao
da escala é a necessidade de realizar a generalizacao cartografica. Quanto
menor a escala de uma carta, maior ser4d o grau de generalizacdo a que 0s
objetos do mundo real, ali representados, foram submetidos.

A generalizagdo cartografica deve ser realizada de modo a preservar a
comunicacao cartografica em representagdes produzidas por derivacao de cartas
ja existentes. Na fase da construcdo da carta, a generalizagdo atua na
manutencdo da comunicagao visual das feigées, quando sdo oriundas da redugao
de escala de visualizagéo.

Varios autores tém dedicado parte de suas contribuicbes ao estudo da
generalizagao cartografica. Cada autor define a generalizacao cartogréafica de um
modo diferente. Segundo JOAO (1998), a generalizagdo é uma caracteristica
inerente a todo dado geografico, desse modo todas as cartas digitais ou
analogicas sao representacdes das informagdes generalizadas da realidade.
Quanto mais generalizado maior é o grau de abstracdo do objeto ou conceito
representado. A quantidade de informacao de um elemento diminui na medida em
que este elemento sofre operacdes de generalizagdo. No entanto isso ndo é o
mesmo que nao transmitir o seu verdadeiro significado. Como exemplo, uma casa
representada com muitos detalhes numa escala, e numa outra escala menor a
casa representada por um ponto. Pode-se dizer que o simbolo pontual representa
uma casa, mas nao se pode conhecer os detalhes de constru¢cdo da casa, pois
estas foram desconsideradas quando se adotou a representacao pontual.

Segundo JONES (1997), a generalizagao cartografica € um processo de
abstracdo de informacao que depende da escala, pois esta determina o espaco
disponivel para os simbolos na carta. A selecao das informagdes importantes em
uma base de dados deve resultar em uma representacao clara e informativa do
fendbmeno espacial. A reducdo de escala é acompanhada pela reducdao dos
detalhes de representagédo dos objetos individuais, e ao mesmo tempo de exagero
ou realce desses objetos para torna-los identificaveis.
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Segundo a Swiss Society of Cartography (1977):

“A generalizagédo cartografica requer um profundo conhecimento da esséncia e fungéao da
carta. Como conseqliéncia ha necessidade de se definir o propésito da carta, a extensao do
conteldo de suas informagdes e também de se conhecer as necessidades do usuario,

considerando o propésito especifico da carta”.

A generalizacao cartografica depende de alguns fatores, sao eles: (Swiss
Society of Cartography, 1977).

e A origem do material fonte;

e A escala que determina o tamanho do objeto sobre a carta e
conseqglentemente o seu grau de generalizacéo;

e As condigOes especiais de legibilidade, que estdo diretamente relacionadas
a clareza durante a leitura da carta;

e A especificagao de simbolos, definida no inicio do desenvolvimento do
projeto da carta e influenciada pelo grau de generalizagao;

e A escolha das cores adequadas em relagcado ao tamanho dos simbolos e do
meio de visualizagao;

e A capacidade técnica de reproducao que deve ser considerada durante o
processo de generalizacao;

e A revisdo posterior de forma cautelosa, de modo a evitar, durante o
processo de generalizacdo, a exclusdao de elementos importantes ao
proposito da carta.

McMASTER & SHEA (1992), definem a generalizacao cartografica como os
processos de derivar um conjunto de dados cartograficos simbolicamente ou
digitalmente codificados pela aplicacao de transformacdes espaciais e de atributos
a uma fonte de dados. Esse conceito tem como referéncia as operacbes de
transformacées que manipulam a geometria e a semantica dos objetos. A
manipulacdo geométrica das informagbes espaciais dos objetos trata de
operadores geométricos, ou seja, aqueles operadores que realizam mudangas a
partir de perspectiva geografica e topoldgica. A manipulagdo semantica trata das

informagdes conceituais dos objetos, ou seja, trata das transformagdes de atributo,
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ou da mudanca nos atributos seméanticos ou conceituais dos objetos. Na Figura 8
apresentam-se exemplos da generalizacao cartografica em cartas topograficas.
Na Figura 8a observa-se congestionamento na representacdo do sistema viario
quando ocorre a reducado de escala. Na Figura 8b, observa-se novamente uma

reducao de escala, porém na escala original ha uma selecao de informacées.

FIGURA 08 - GENERALIZAGCAO CARTOGRAFICA DO SISTEMA VIARIO

FONTE: Swiss Society of Cartography (1977)

Antes de se efetuar as operacdes referentes aos processos de
generalizagdo, é necessario decidir quais feicdes deverdao ser representadas e
quais nao o serdo. Para tanto, deve-se considerar a finalidade, a escala da carta a
ser gerada e o formato do produto final, ou seja, impresso ou digital. O cartégrafo
aplica sua experiéncia e seu conhecimento cartografico acerca das feigbes
presentes na carta original, bem como seus relacionamentos de hierarquia e
dependéncia, e determina a maneira como serao representadas na nova escala, e
por fim realiza as modificagdes. As operacdes de generalizacdo em cartas
topograficas sao tarefas de tamanha complexidade que podem ser expressas com
a frase atribuida a E. Von Sydow "Somente aquele que é mestre sobre o0 assunto
e pode desempenhar com suas maos o que sua mente deseja, esta habilitado a

generalizar de forma correta" (Swiss Society of Cartography, 1977).
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Pode-se citar exemplos da presenca da subjetividade e da néo
arbitrariedade no processo de generalizagdo. E o caso da eliminagdo de um
pequeno curso d’agua na escala da carta. Se esta informacao existir em uma
regiao de grandes secas, o cartografo pode ser induzido a nao elimina-lo, para
atender o objetivo final do usuario, mesmo que a regra utilizada para eliminar
outros elementos do mesmo tipo tenha sido aplicada. O que afasta a idéia de ser
arbitrario é o fato de, mesmo subjetivamente, respeita-se critérios e regras, ainda
que baseadas na experiéncia de quem as executa (BRUNO et al., 2005).

Com base nas definicdes citadas sobre generalizagdo cartografica pode-se
concluir que esta surge da necessidade de se representar uma regido em uma
escala menor, e neste processo considera-se a finalidade da carta, a importancia
e a contribuicdo das informag¢des com o uso da carta, a subjetividade no processo
e as questdes de legibilidade e da reducao da complexidade.

2.3.1 Modelos Conceituais de Generalizacao Cartografica

O processo de generalizacao cartografica em ambiente digital teve inicio
com o0 desenvolvimento de algoritmos, voltados a automatizacdo das
transformacdes de generalizagdo. E durante a década de 80 foram propostos
modelos que serviram como base para o entendimento dos diversos aspectos do
processo de generalizacdo, o que possibilita a definicdo das etapas envolvidas.
(VIANNA, 1997)

Vérios autores criaram modelos conceituais como tentativa de conceituar o
processo de generalizagdo (MCMASTER e SHEA, 1992). Estes modelos sao
importantes porque possibilitam uma visao histérica do entendimento e do
desenvolvimento tedrico da generalizagao cartografica. Um dos primeiros modelos
propostos para o processo de generalizacao cartografica, ndo motivado pela
necessidade de automatizagdo do processo foi de Lech Ratajski, em seu trabalho
intitulado, "Phenommenes des points de generalisation" (RATAJSKI, 1967 citado
por MCMASTER & SHEA, 1992). Neste modelo s&o identificados dois tipos de
processos: 0s processos quantitativos e os processos qualitativos. Os processos

quantitativos tratam da gradual redugdo do conteudo da carta em fungdo da
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reducdo de escala, neste caso o autor do modelo considera que o conteldo
também sera reduzido se for necessario aumentar a legibilidade da carta; e os
processos qualitativos, tratam da transformacdo de formas elementares de
simbolizagdo para formas mais abstratas, o que tem como resultado uma nova
simbolizagdo. O conceito principal deste modelo é o ponto de generalizacao, isto
€, 0 ponto de reducao de escala em que a comunicagao da informagcao numa carta
diminui a um nivel tal que obriga uma mudanca de representagdo da feicdo. Um
exemplo pode ser um conjunto de casas individuais, representadas por simbolos
pontuais, que passa a ser representado por um simbolo de area, representativo de
uma zona residencial.

McMASTER & SHEA (1992) cita o modelo de NICKERSON E FREEMAN
(1986) que introduz o conceito de carta intermediaria. A carta original tem escala
1:m, tamanho do simbolo a e a area dada pela largura (w) * altura (h). A carta
intermediaria € composto por feicbes modificadas pelas operacdes: eliminacéo,
simplificagdo, combinacao e conversao de tipo e por simbolos modificados por
exagero k. O processo de generalizacao cartografica é dividido em cinco etapas. A
primeira etapa consiste na execucdo das quatro operagdes que modificam as
feicbes e que produzem uma carta intermediaria: eliminar as feigbes, na carta
original, de forma a tornar proporcional a densidade das fei¢des na carta final;
simplificar para reduzir o nUmero de pontos necessarios na descricao das feicoes;
combinar para formar novas feigdes; converter o tipo, isto €, converter poligono
em ponto, e poligono em linha. A segunda etapa consiste em dimensionar os
simbolos, exagerar seu tamanho segundo um fator k. Esta é a etapa que €
produzida uma carta intermediaria, na mesma escala e com a mesma éarea da
carta original, mas com a simbologia ampliada. Na terceira etapa sédo corrigidas as
deformacbes causadas pela ampliacao dos simbolos. As deformagdes percebidas
sdo, principalmente, juncdo e sobreposicdo de simbolos que sao corrigidos com
as operagdes de deslocamento das feicdes e posicionamento dos simbolos. A
quarta etapa consiste na reducdo de escala da carta original que produz como
resultado, uma carta ja nas dimensodes desejadas. A quinta etapa prevista consiste

no posicionamento dos nomes na carta. O resultado deste conjunto de etapas
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deve ser uma carta final generalizada na escala 1:km, com simbolo de tamanho a,
e area (W*h)/k.

McMASTER & SHEA (1992) cita que BRASSEL E WIEBEL (1988)
desenvolveram um modelo no qual a generalizagcdo € assumida como um
processo intelectual que estrutura a realidade de certas feigdes individuais, em
que o cartégrafo seleciona aquelas que sao importantes e as representa sob uma
nova forma. Destacam-se 5 processos: 0 reconhecimento de estruturas, que
identifica objetos e relagcdes entre eles e estabelece medidas comparativas de
importancia; o reconhecimento de processos, que tem como finalidade definir o
processo de generalizacdo; a modelagem de processos, compilagdo de regras e
procedimentos; a execugdo de processos, que consiste na realizagdo da
generalizacdo da base de dados; e a visualizacao de dados, que compreende a
conversao da base de dados generalizada em carta.

MULLER em 1989 propds que se distinguisse generalizagdo geométrica de
generalizacdo conceitual. As operagdes de simplificacdo, de ampliacdo e de
deslocamento sdo as componentes essenciais da generalizacdo geométrica,
enquanto que a generalizagao conceitual compreende operagdes de selecao, de
classificacao e de simbolizagao (D’ALGE & GOODCHILD, 1996).

A generalizacdo cartografica como proposto por McMaster e Shea
(McMASTER & SHEA, 1992) é tratada pelos autores como composta por trés
elementos principais. Sao eles: os objetivos filosoficos, ou seja, por que
generalizar? a avaliacdo cartométrica, ou seja, quando generalizar? e as
transformacdes espaciais e de atributos, ou como generalizar? Neste modelo sao
reconhecidos e explicitados os requisitos tedricos que justificam a realizagdao do
processo de generaliza¢do, que sdo a necessidade de manter eficiente o processo
de comunicacao cartografica apesar da imposicdo de reducdo de escala de
representacdo e de satisfazer os requisitos ou necessidades do usuario, € 0s
requisitos computacionais como custo efetivo dos algoritmos, necessidade minima
de armazenamento em memdaria/disco.

A avaliagdo cartométrica consiste na analise da necessidade de

generalizagdo, em termos de operagdes geométricas e semanticas, demandadas
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pelo processo de mudanga de escala, de modo a manter a eficiéncia do processo
de comunicacao cartografica, ou seja, quando realizar a generalizagdo. Os
possiveis problemas sao: congestionamento, que consiste numa alta densidade
de simbolos em uma area da carta; coalescéncia que € aproximacao excessiva
entre simbolos; conflito que é a incompatibilidade entre a feicao representada e o
seu fundo; complicacdo ou dificuldade, caracterizada como a ambiglidade em
desempenho ou na aplicagdo de técnicas de generalizagdo como fungao daquelas
condicdes especificas; inconsisténcia, caracterizada pela aplicagdo nao uniforme
das decisGes que acarretam operagdes de generalizacdo ao longo de uma dada
area mapeada e imperceptibilidade, caracterizada por feicdes que estao abaixo do
tamanho minimo perceptivel na carta.

A preocupagado dos autores nado foi conceituar modelos, mas sim realizar
uma reflexdo sobre o que estd envolvido em um processo de generalizacdo. Na
Figura 09 apresenta-se o esquema integral do modelo conceitual de McMASTER
& SHEA (1992).

Existem operadores para tratar dados geométricos e operadores para tratar
dados de atributos. Ha situacdes em que estes operadores sao tratados de forma
isolada e ha situacdes em que devem, necessariamente, ser tratados de forma
dependente. As transformacdes espaciais sdo realizadas pelos operadores que
alteram a representacdo dos dados digitais do ponto de vista geografico ou
topoldgico, sdao os operadores de: simplificacdo, suavizacdo, agregacao,
amalgamacao, unido, colapso, refinamento, exagero, realce, deslocamento. E as
transformacdes de atributos manipulam as caracteristicas secundarias dos
elementos, s&o duas as transformacgdes de atributos: classificagdo e simbolizagdo.
As definicbes sdo apresentadas no Quadro 01.
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FIGURA 09 — MODELO CONCEITUAL MCMASTER & SHEA

Generalizagao em ambiente digital

Objetivos filosoficos
(Por que generalizar?)

Avaliagdo cartométrica
(Quando generalizar?)

Elementos Teodricos

-Redugao da complexidade;
-Manutengao da acuracidade
espacial;

-Manutencao da acuracidade
de atributos;

-Manutengao da qualidade
estética;

-Manutengao da hierarquia
l6gica;

-Aplicacao de regras
consistentes.

Elementos especificos
da aplicacéao

-Objetivo da carta e do usuario.
-Escala apropriada.
-Manutengéo da clareza gréfica.

Elementos

computacionais

-Custo efetivo dos algoritmos;
-Redugao maxima de dados;

-Necessidade de meméoria.

Condigdes geométricas

-Congestionamento;
-Coalescéncia;
-Conflito;
-Complicacao;
-Inconsisténcia;
-Imperceptibilidade.

Medidas Espaciais e

Holisticas

-Densidade;

-Distribuicao;

-Comprimento e sinuosidade;
-Forma;

-Distancia;

-Gestalt;

-Abstracgéo.

Controles de

Transformagao

-Selegao dos operadores;
-Selegao dos algoritmos;
-Selegao dos parametros.

FONTE: Adaptado de MCMASTER & SHEA (1992)
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Transformacgdes
espaciais e de atributo
(Como generalizar?)

———| Transformagdes

Espaciais

-Simplificagao;
-Suavizagao;
-Agregacao;
-Amalgama;
-Uniao;
-Colapso;
-Refinamento;
-Exagero;
-Realce;
-Deslocamento.

Transformagdes
de Atributos

-Classificagao;
-Simbolizagéo.



QUADRO 01 - DEFINICAO DOS OPERADORES DE TRANSFORMAGCAO

ESPACIAL

Operadores de Transformacao Espacial

Carta original

Carta
Generalizada

Eliminag@o — elimina caracteristicas das fei¢cdes de
forma seletiva para tornar proporcional a
densidade das feicdes numa carta.

=
=
O O

I

Amalgamacdo ou fusdo - agrupa unidades de
poligonos contiguos e elimina os espagos entre
eles. O agrupamento deve preservar a
caracteristica da regiao apos a reducgao de escala.

S

Colapso - trata das situagbes em que, sob redugao
de escala, as feicbes demandam por mudanga
dimensional. Na presenca de reducdo de escala as
feicoes de area podem eventualmente ter de ser
representadas como pontos ou linhas.

e

Lago |:||:|

Exagero - realizado quando uma feicdo sofre
reducédo e desaparece, ou sua dimensao se torna
menor que a resolugéo do sistema de visualizagao,
e, no entanto, sua representagédo é imprescindivel
ao conjunto de fei¢cdes da carta.

Deslocamento - realizado quando duas ou mais
feicbes estdo em conflito por proximidade,
superposicdo, ou coincidéncia, para manter a
distdncia minima requerida pelo aspecto de
legibilidade.

Agregacao - representa como uma darea continua
um grupo de feigbes pontuais individuais que sao
proximas.

Tipificagdo ou Refinamento — consiste na redugéo
de detalhes excessivos, sem perder a
caracteristica da representagao.

Simplificagdo — consiste na eliminagdo de pontos a
partir da avaliagdo de sua importancia para a
manutengdo das caracteristicas, ou da forma
descritiva das feigoes.
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Suavizagdo — consiste no deslocamento de q/‘\,/
coordenadas de elementos lineares de modo a / /
remover pequenas perturbagdes, e manter apenas

as tendéncias mais significativas da linha.

Unificagao — consiste na reducdo da complexidade

pelo agrupamento de feigdes lineares. m ) . - . . . Hf‘ﬁ\ﬁ

Realce - trata da componente de simbolizagédo e -
ndo com as dimensbes espaciais das feicdoes e

embora exista algum realce espacial. Este realce . /’
de simbologia aplicado ndo é para exagerar seu

significado, mas apenas para alcangar a
representacdo da simbologia associada.

FONTE: adaptado de MCMASTER & SHEA (1992)

QUADRO 02 - DEFINICAO DOS OPERADORES DE TRANSFORMAGAO DO
ATRIBUTO

Operadores de Transformacao do Atributo Carta original Carta Generalizada

Classificagao — consiste no agrupamento de
objetos em categorias de feigbes que
compartilham atributos idénticos ou similares.
Simbolizagdo — consiste na mudanga de
escala de medida ou mudanga do tipo de
dado, ou ambos.

FONTE: adaptado de MCMASTER & SHEA (1992)

McMASTER & SHEA (1992), resumem as caracteristicas das
transformacdes geométricas e de atributos (Quadro 3). Nesse quadro apresentam
os operadores, os tipos de dados (ponto, linha, area e volume) que sao aplicaveis
a cada operador e a caracteristica resultante.

O reflexo da subjetividade envolvida na generalizacdo cartografica também
esta na auséncia de formalismo Unico em questdes sobre processos de
generalizagédo, onde é possivel encontrar divergéncias em relagédo a definicdo dos
operadores (VIANNA, 1997). Para a modelagem de qualquer trabalho que envolva
0s processos de generalizagdo cartogréafica € necessaria a definicdo do conjunto
de operadores. O modelo de McMASTER & SHEA (1992) apresenta-se completo,

22




com a definicao de cada operador, e a apresentacdo das caracteristicas das

transformacdes envolvidas no processo.

QUADRO 03 - TRANSFORMACOES ESPACIAIS E DE ATRIBUTOS

Transformagdes espaciais e Tipo A B C D E
de atributo
Simplificagéo LAYV - X X X X
Suavizagao LAV - X X X X
Agregacao P X - X X X
Amalgamacao e fusdo A - X X X X
Unificacao L X - - X X
Colapso L,A X - X X X
Refinamento PL AV X X - X X
Exagero L,A - X X X X
Realce L,A - X X X X
Deslocamento P,LA - X X X X
Classificagéo P,LLAV N/A N/A X X X
Simbolizagao P,LLAV N/A N/A X X X

FONTE: adaptado de McMASTER & SHEA (1992)

NOTA: Tipo do dado: P= Ponto, L= Linha, A=area, V= volume e N/A = Nao aplicavel

A = mudanga de simbologia

B = preservagao da simbologia

C = dependéncia de outros operadores
D = mudanga na escala de medida

E = mudanca no tipo de dado
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3. METODOLOGIA

Um esquema com a metodologia empregada neste trabalho para realizar-se
a generalizacdo cartografica €& apresentado na Figura 10. Primeiramente
definiram-se as classes a serem generalizadas. Por ser tratar de uma base
cartografica urbana optou-se em utilizar as seguintes classes de feicbes: vias
urbanas; quadras e lotes; edificagbes e toponimias. Apos realizou-se a avaliagao
cartométrica, que consiste na identificacdo das condicbes geométricas que
demandam generalizagdo cartogréafica. Nesta etapa do trabalho com o auxilio do
programa Maxicad versdo 32, as cartas na escala 1:2.000 sofreram reducgéo de
escala para 1:5.000 e 1:10.000, sem modificar a representagao das feicées. Essas
cartas reduzidas foram impressas e identificadas situagdes em ocorrem problemas
como congestionamento, coalescéncia, conflito, complicacao e inconsisténcia para
cada classe de feicdo analisada. Esta avaliacao foi realizada com base no modelo
conceitual de McMASTER & SHEA (1992) adaptada por FIRKOWSKI (2002) como
apresentada na Figura 11.

Apos esta etapa, definiu-se os operadores a serem aplicados para cada
classe de feicdo de forma a solucionar os problemas encontrados conseqlentes
da reducdao de escala. Os operadores utilizados neste trabalho foram:
selecdo/omissdo, simplificacdo, agregacao, realce, deslocamento, exagero e
colapso. A definicao dos operadores foi baseada na proposicédo de transformacgdes
espaciais e de atributos por McMASTER & SHEA (1992). Aplicou-se os
operadores de generalizacao cartografica para cada classe de feicdo nas cartas
na escala 1:2.000. Essas operagdes foram feitas com o uso das ferramentas de
edicao disponiveis pelo programa Maxicad.

A generalizacao cartografica das classes de feicdes representadas na
escala 1:2.000 do acervo do Paranacidade para as escala 1:5.000 e 1:10.000
foram realizadas de formas distintas durante a mudanca de escala. Ha casos em
que as fei¢coes sofreram somente redugcao de tamanho, pois ndo foram alterados a
dimensao espacial, a definicdo conceitual e os atributos. Ja as feicbes que podem

sofrer mudancgas de atributo e de escala de medida, passaram por um processo
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de mudanga de simbologia, com alteragdes no estilo dos tracos, espessuras das
linhas, tamanhos da fonte dos textos e cores, considerando o0s aspectos de
comunicagao relacionados a visibilidade e a legibilidade.

FIGURA 10 - ESQUEMA METODOLOGICO PARA GENERALIZAGAO CARTOGRAFICA
APLICADA NESTE TRABALHO

Definicdo das classes de feigbes a serem analisadas

|

Reducgao de escala das cartas do Paranacidade na escala 1:2.000 para
as escalas 1:5.000 e 1:10.0000

;

Deteccéao dos problemas

;

Definicao dos operadores

v

Uso de operadores na 1:5.000

!

Avaliagao do resultado da escala 1:5.000

;

Uso de operadores na 1:10.000

Avaliagao do resultado da escala 1:10.000
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FIGURA 11 - CONDICOES GEOMETRICAS QUE DEMANDAM GENERALIZACAO

Carta na escala

original
Quando os dados na
escala original sédo vistos
na escala nova Operadores de
(generalizada) ocorre? SIM P S
- L, | Generalizagdo
1 — Congestionamento
2 — Coalescéncia
3 — Conflito
4 — Complicacao
5 — Inconsisténcia =
6 — Imperceptibilidade _ NAO | Carta na
escala
generalizada

FONTE: Adaptado de FIRKOWSKI (2002)

Uma das razdes de se aplicar a generalizacao cartografica esta no fato de
que a representacao cartogréfica deve ser adequada as necessidades do usuario
portanto, nem tudo o que existe numa carta em determinada escala deve ser
representado na escala menor. E parte do projeto cartografico realizar as
transformacdes nas feicoes para que a reducao de escala ndo afete a legibilidade
da carta. Desse modo procura-se nas cartas reduzir a complexidade, manter a
representagdo dentro dos limites de acuracidade espacial, hierarquia seméntica e
a utilizar uma simbologia adequada. (SLOCUM, 1999)

Para atender a alguns desses requisitos, 0os aspectos de legibilidade e
visibilidade das feicbes devem ser considerados. Quando a representacdo de um
conjunto de feigcbes for realizada em um espag¢o menor do que aquele em que ja
se encontra ha perda de informacao transmitida, e tornam-se necessarias algumas
modificagdes na simbologia empregada. As feicdes representadas numa carta
deverao ter um tamanho minimo para transmitir a informagéao desejada ao usuério.
Durante a generalizagéo cartografica, as mudangas na simbologia devem respeitar
os tamanhos minimos de modo a possibilitar a legibilidade e a visibilidade.
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Nesse trabalho foram elaborados experimentos com o objetivo de avaliar a
percepcao de simbolos pontuais, lineares e de area utilizados para representar as
feicdes de vias, edificagcbes e as toponimias utilizadas na carta, cujo resultado
auxiliou na mudanca de simbologia das feicdes durante a generalizagao.

A construcao do teste baseou-se na publicagdo Cartographic Generalization
da Sociedade Suica de Cartografia (Swiss Society of Cartography, 1977). Nessa
publicacdo os autores afirmam que a reducdo dos simbolos deve ser feita
enquanto for possivel discrimina-los. A publicacdo apresenta uma lista de
simbolos em preto e branco com os tamanhos minimos. Um teste (ANEXO 01) foi
elaborado com a utilizagdo dos mesmos simbolos da publicagéo e a inclusédo de
outros simbolos pontuais, lineares e de area comuns nas cartas do Paranacidade.
Para cada classe de feicdo foi construido um experimento, totalizando 10
experimentos para analisar a percepgéao visual de simbolos com usuarios.

O Quadro 04 apresenta os tamanhos minimos identificaveis segundo Swiss
Society of Cartography (1977) e o Quadro 05 mostra os simbolos incluidos no
teste.

QUADRO 04 - SIMBOLOS GRAFICOS PROPOSTOS EM SWISS SOCIETY OF
CARTOGRAPHY (1977)

Simbolo Tamanho minimo | Detalhe:
segundo a Sociedade
Suica
m 0,30mm Comprimento do lado do quadrado
preenchido
® 0,30mm Diadmetro do circulo preenchido
O 0,30mm Diametro do circulo vazado
A 1,00mm Comprimento do lado do tridngulo
vazado
Nt 0,25mm Espacamento de simbolos de area
\
Espacamento
S 0,25mm Espacamento entre linhas continuas
Texto 1,20mm Tamanho do texto

FONTE: Adaptado de Swiss Society of Cartography, 1977
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QUADRO 05 - SIMBOLOS UTILIZADOS NO TESTE DE PERCEPCAOQ VISUAL

Simbolo Detalhe
Linhas paralelas, com tracos de 7mm e 0,5mm e
espacamento de 0,5mm
Linhas paralelas com um dnico trago de 6mm e
espacamento de 2mm
S — Linhas paralelas com tracos de 7mm e espagcamento de
0,5mm
-~~~ ______ |Linhas paralelas com tragos de 2mm e espagamento de
1mm
Espacamento entre area e linha de 0,25mm
! Espagamento

Area com detalhes no poligono com 0,3mm

AVENIDA MANOEL RIBAS

Texto na fonte arial

RUA MARECHAL DEODORO | Texto na fonte time new roman
A Tridngulo preenchido com 1,00mm de lado
0O 0O Quadrado vazado com contorno em preto e vermelho de

0,3mm de lado

3.1 EXPERIMENTOS DO TESTE DE PERCEPCAO VISUAL

3.1.1 Experimentos 01 a 05: Avaliacao do espacamento entre linhas

para diferentes tracos

Nas especificacbes adotadas na CTCG de categorias das feicoes

cartograficas utilizadas pelo Paranacidade as vias sao classificadas em via

pavimentada e ndo pavimentada, com ou sem meio-fio e via em construcdo. A

simbologia utilizada para cada categoria de via esta apresentada no Quadro 06.
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QUADRO 06 - REPRESENTACAQ DAS DIFERENTES CATEGORIAS DE VIAS

Tipo Simbologia Detalhe
1 Via pavimentada com meio fio
2 Via pavimentada sem meio fio
3 Via ndo pavimentada com meio fio
4 — — — —— | Via ndo pavimentada sem meio fio
5 -~ ______ |Viaem construcao

Segundo as especificacdes do Paranacidade cada categoria de via utiliza
um tipo diferente de traco. Cada um dos 5 experimentos analisou o espacamento
para cada tipo de traco. Segundo a Swiss Society of Cartography (1977), o
espacamento minimo entre linhas continuas € de 0,25mm e para verificar essa
medida, construiu-se para cada tipo de traco utilizado pelo Paranacidade um
experimento onde analisou-se qual espagamento entre linhas paralelas o usuario
consegue distinguir. As op¢des foram: 0,10; 0,20; 0,25; 0,30; 0,50; 0,70 e 1,00mm
como observa-se na Figura 12.

FIGURA 12 - OPCOES DO EXPERIMENTO DA AVALIACAO DO
ESPACAMENTO ENTRE LINHAS PARA DIFERENTES TRACOS
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3.1.2 Experimento 06: Avaliacao do espacamento entre feicoes de area
e entre feicoes de area e feicao de linha

Nas cartas do Paranacidade as vias, edificacbes e quadras sao
representadas por feicdes de linhas e de areas. Segundo a Swiss Society of
Cartography (1977) o espacamento minimo perceptivel entre area é de 0,25mm.
Para avaliar esses espagamentos perceptiveis entre simbolos de area e entre
simbolo de area e linha, foram construidos 2 experimentos. Um experimento foi
realizado para avaliar o espagcamento perceptivel entre feicdes de areas, e outro
experimento para avaliar o espagamento perceptivel entre feicdo de linha e area.
Foram apresentadas aos entrevistados 7 opg¢des com espacamentos de 0,05;
0,10; 0,15; 0,25; 0,30; 0,50 e 0,80mm entre feicoes de areas e espagamentos de
0,1; 0,15; 0,25; 0,30; 0,40; 0,50 e 0,70mm para feicbes de area e linhas como
observa-se na Figura 13.

FIGURA 13 - OPQQES DO EXPERIMENTO DA AVALIACAO DO
ESPACAMENTO ENTRE AREAS E ENTRE AREA E LINHA

h—o —

Espacamento

A c!
Espacamento

a) a) O
by & b) O
¢) o c) [
d) oo d) O
& B e) ]
i s f) O
9) oo 0 o
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3.1.3 Experimento 07: Avaliacao do reconhecimento dos detalhes em
feicoes de areas

Nas cartas do Paranacidade, as edificacées sao representadas por fei¢cdes
de area e muitas dessas feicbes apresentam detalhes na sua forma. Foi
construido um experimento que possibilitasse avaliar o tamanho minimo numa
feicdo de area, de maneira que os entrevistados conseguissem discrimina-lo. As
opcoes apresentadas foram lados de 0,10; 0,20; 0,30; 0,50; 0,70 e 1,00mm numa
feicao de area (Figura 14).

FIGURA 14 - OPGOES DO EXPERIMENTO DA AVALIAGAO DO
RECONHECIMENTO DOS DETALHES EM FEICOES DE AREAS

®
Ir"' _."\:
./

3.1.4 Experimentos 08 e 09: Avaliacao da altura minima de texto

Segundo a Swiss Society of Cartography (1977) a altura minima das fontes
que um usuario consegue ler é de 1,2mm. Segundo as especificacdes da CTCG, a
altura utilizada para as fontes é de 1,5mm. Para avaliar a altura dos textos que um
usuario é capaz de ler, sem realizar muito esforco, foram elaborados 2
experimentos, uma para cada tipo de fonte: Arial e Times New Roman. A escolha

de duas diferentes fontes foi para verificar se ha diferenca na altura minima de
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texto para diferentes fontes. As alturas de textos testados nos experimentos foram
0,80; 1,00; 1,50; 2,00; 2,50 e 3,00mm (Figura15).

FIGURA 15 — OPGCOES DO EXPERIMENTO DA AVALIAGAO DO TAMANHO DE
TEXTO

) [N - = R "

b)Y ey BY ks

C)  meENDAMwOE RIBAS C) R MARECHAL VECHIGRE

d)  avenpamanceL riBas d] RIIA MARTCHAL DEQDORLY

E.‘:] AVEMIDA MANOEL RIBAS E-‘] RUAMARECHAL DEODORO

f ) AVENIDA MANOEL RIBAS f ) RUA MARECHAL DEODORO

;3.1.5 Experimento 10: Avaliacdo da discriminacao de simbolos
geomeétricos

Nas cartas sao utilizados simbolos geométricos para representar, localizar
feicbes ou para acompanhar informagdes das feigbes como altitudes, valores de
desniveis. Neste Ultimo experimento avaliou-se os tamanhos minimos que os
entrevistados conseguem discriminar em simbolos geométricos. Os simbolos
geométricos avaliados foram: quadrado, triangulo e circulo. Foram apresentadas
opcoes para os circulos de diametros de: 0,05; 0,08; 0,10; 0,15; 0,20; 0,30; 0,50 e
0,80mm. Para os triangulos, as opcdes de medida de lados foram: 0,40; 0,50;
0,80; 1,00 e 1,50mm. E por fim, para os quadrados, as op¢des de medida de lados
foram: 0,10; 0,20; 0,30; 0,50; 0,80; 1,00 e 1,50mm. Estes simbolos sao
apresentados na Figura 16.
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FIGURA 16 - O,PQOES DO EXPERIMENTO DA DISCRIMINAGAO DE
SIMBOLOS GEOMETRICOS

A) Circulo sélido

B) Circulo vazado

C) Triangulo solido

D) Triangulo vazado

E) Quadrado Sdlido:

F) Quadrado Vazado:

G) Quadrado vazado:

Os resultados do teste foram utilizados na etapa seguinte da generalizacao,
a aplicagdo dos operadores nas feigcbes. Para cada classe de feigdo foram
aplicados os operadores nas feicdbes na escala 1:2.000. Apdés a operacao o
resultado foi impresso e avaliado na escala 1:5.000. Para a generalizagdo da

escala 1:10.000 aplicou-se os operadores nas feicoes na escala 1:5.000 e seu
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resultado foi impresso na escala 1:10.000 e avaliado. Esses resultados foram
impressos em papel para analisar os efeitos surgidos ap6s o uso dos operadores
de generalizacdo para cada classe de feicdo. A aplicacdo dos operadores bem
como o uso dos resultados do teste de percepgcao na generalizagao sera visto no
proximo capitulo.
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4. GENERALIZACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 TESTE COM USUARIOS NA PERCEPCAO DE SiMBOLOS

Foram entrevistados 73 alunos do primeiro e do quarto ano do curso de
graduacao em Engenharia Cartografica, alunos do curso de Pés-Graduacao em
Ciéncias Geodésicas e alunos do curso de Pds-Graduagdo em Engenharia de
Recursos Hidricos e Ambiental da UFPR. O teste foi apresentado em folhas A4,
com simbolos em preto e em vermelho num fundo branco, como séo as cartas do
acervo do Paranacidade.

O tempo médio de duracao dos testes foi de 5 minutos e a média de idade
dos entrevistados foi 24 anos. Cada entrevistado respondeu a um questionario em
que informa se tem problemas visuais, quais sdo esses problemas e se no
momento do teste usa éculos ou lentes de contato. Recomendou-se que o0s
entrevistados com problemas visuais utilizassem lentes corretivas e todos que
afirmaram ter problemas visuais utilizaram oOculos ou lentes de contato para
corrigir os problemas durante o teste.

Houve 2 casos de daltonismo que foram analisados separadamente dos
outros entrevistados. Verificou-se que ndo houve nenhuma diferenca e seus
resultados foram, entdo, considerados juntamente com os outros entrevistados.
Houve um caso de teste rasurado que n&o foi considerado na contagem dos
resultados. Na Tabela 01 sdo apresentadas as quantidades de homens e

mulheres, com ou sem problemas visuais que realizaram os testes.

TABELA 01 - QUANTITATIVO DE USUARIOS ENTREVISTADOS NO TESTE DE
PERCEPCAO

Caracteristicas |Alunos de|Alunos de Pds | Alunos de Pés | Total
Graduacdo |Graduagao em | Graduagao em
Ciéncias Geodésicas Recursos Hidricos e
Ambiental
Homem 25 12 - 37
Mulher 6 11 16 33
Daltonismo 1 1 - 2
Testes ilegiveis 1 - - 1
Total 33 24 16 73
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A seguir sdo apresentados os resultados dos experimentos do teste de
percepcao visual. Construiram-se tabelas com os quantitativos para cada opgao
apresentada aos entrevistados e em negrito se destaca a medida que obteve o

maior nimero de escolhas.

4.1.1 Experimentos: 01 a 05: Avaliacao do espacamento entre linhas
para diferentes tracos

Com base nos resultados da percepcao visual do espagamento entre linhas
paralelas de diferentes tragos, pode-se afirmar que 0s espacamentos sao
diferentes para cada tipo de trago conforme apresentada na Tabela 02. Os tipos
de tracos podem ser vistos no Quadro 6. Analisou-se que para os tragos do tipo 1
e 3 a percepcgao de linhas paralelas ocorre com a distancia de 0,20mm enquanto
nos tipos 2, 4 e 5, é de 0,25mm. Segundo a Swiss Society of Cartography (1977),
a percepcao de entre linhas continuas paralelas se da na distancia de 0,25mm.

4.1.2 Experimento 06: Avaliacao do espacamento entre areas e entre
area e linha

Segundo a Swiss Society of Cartography (1977), o espagcamento entre
feicobes de area é de 0,25mm, e o experimento realizado confirma a mesma
medida. A identificacdo do espagcamento entre feicdes de area, e entre feicao de
area e de linha, foram para ambos experimentos de 0,25mm. Os resultados
podem ser vistos nas Tabelas 03 e 04.

4.1.3 Experimento 07: Avaliacao do reconhecimento dos detalhes em
feicoes de areas

Esse experimento consistiu conhecer o tamanho minimo de detalhe que o
usuario € capaz de perceber numa feicdo de area, e constatou-se que o tamanho

€ de 0,3mm de lado, como pode ser visto na Tabela 05.
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TABELA 02 - RESULTADOS DAS QUESTOES RELACIONADAS A VISIBILIDADE DE
DIFERENTES TIPOS DE LINHAS PARALELAS

Medida (mm) 19 teste Total
SPV \ CPV \ %
Tipo 1
0,10 - - - -
0,20 16 24 40 57,1
0,25 - 3 3 4,3
0,30 3 9 12 17,1
0,50 3 3 6 8,6
0,70 1 2 3 4,3
1,00 1 5 6 8,6
Tipo 2
0,10 - - - -
0,20 6 11 17 24,6
0,25 11 14 25 36,2
0,30 2 12 14 20,3
0,50 3 4 7 10,1
0,70 - 1 1 1,5
1,00 1 4 7,2
Tipo 3
0,10 - - - -
0,20 16 24 40 58
0,25 1 8 9 13
0,30 2 5 7 10,1
0,50 4 4 8 11,6
0,70 1 1 2 2,9
1,00 2 1 3 4,3
Tipo 4
0,10 - - - -
0,20 3 6 9 13
0,25 13 29 42 60,9
0,30 3 3 6 8,7
0,50 3 4 7 10,1
0,70 1 1 2 2,9
1,00 2 1 3 4,3
Tipo 5
0,10 - - - -
0,20 3 8 11 16
0,25 13 28 41 59,4
0,30 5 2 7 10,1
0,50 1 2 3 4.3
0,70 1 1 2 2,9
1,00 2 3 5 7,2

NOTA: CPV - Entrevistados com problemas visuais
SPV — Entrevistados sem problemas visuais
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TABELA 03 - RESULTADO DA PERCEPCAO DO ESPACAMENTO ENTRE FEICOES

DE AREA
Medida (mm) Entrevistados Total
SPV CPV %

0,05 - - - -
0,10 1 - 1 1,4
0,15 2 8 10 14,5
0,25 15 30 45 65,2
0,30 - 2 2 2,9
0,50 2 3 5 7,2
0,80 4 2 6 8,7

NOTA: CPV — Entrevistados com problemas visuais
SPV — Entrevistados sem problemas visuais

TABELA 04 - RESULTADO DA PERCEPGAO DO ESPACAMENTO ENTRE FEICOES

DE AREA E LINHA

Medida (mm) Entrevistados Total

SPV CPV %
0,10 - - - -
0,15 10 9 19 27,6
0,25 13 22 34 49,3
0,30 1 2 3 4,3
0,40 1 1 2 2,9
0,50 3 3 6 8,7
0,70 3 1 5 7,2

NOTA: CPV — Entrevistados com problemas visuais
SPV — Entrevistados sem problemas visuais

TABELA 05 - RESULTADO DA PERCEPCAO DE DETALHES NAS FORMAS DE
FEICOES DE AREA

Medida (mm) Entrevistados Total

SPV CPV %
0,10 - 1 1 1,4
0,20 4 12 16 23,2
0,30 12 20 32 46,4
0,50 5 6 11 16
0,70 2 4 6 8,7
1,00 1 2 3 4,3

NOTA: CPV — Entrevistados com problemas visuais
SPV — Entrevistados sem problemas visuais
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4.1.4 Experimentos: 08 e 09: Avaliacao dos testes de altura minima de
texto

Estes dois experimentos analisaram as alturas minimas de textos que os
entrevistados conseguem ler. Foram testados 2 tipos de fontes: arial e times new
roman. Constatou-se que as alturas minimas das duas fontes foram de 1,0mm, o
que contrasta tanto com a Swiss Society of Cartography (1977) que apresenta que
o tamanho minimo de texto de 1,2mm, quanto com a medida segundo a CTCG
que utiliza nas cartas do Paranacidade a altura de 1,5mm. Os resultados podem

ser vistos na Tabela 06.

TABELA 06 - RESULTADOS DA PERCEPCAO DE TAMANHO MINIMO DE TEXTOS

Medida (mm) Entrevistados Total
SPV | CPV | %
Fonte: Arial
0,80 7 18 25 36,3
1,00 15 26 441 59,4
1,50 2 - 2 2,9
2,00 - - - -
2,50 1 - 1 1,4
3,00 - - -
Fonte: Time Nem Roman

0,80 5 14 19 27,6
1,00 15 29 44 63,8
1,50 2 1 3 4,3
2,00 2 - 2 2,9
2,50 1 1 1,4
3,00 - - -

NOTA: CPV — Entrevistados com problemas visuais
SPV — Entrevistados sem problemas visuais

4.1.5 Experimento 10: Avaliacao dos testes de discriminacdao de
simbolos geométricos

Na Tabela 07 apresenta-se os resultados dos testes de discriminacao entre
circulos preenchidos e vazados. As maiorias dos entrevistados discriminaram a
partir do mesmo tamanho de didmetro para os dois circulos. Constatou-se que o

resultado do experimento do circulo sdélido foi mais disperso, isto €&, os
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entrevistados escolheram varias opcdes enquanto no experimento do circulo
vazado se concentraram em somente trés opcdes. Isso se deve ao fato de que o
circulo solido pode ser confundido com um ponto, e levou alguns entrevistados a
procurar por um circulo sélido, e outros a um ponto. No experimento de circulo
sOlido, o didametro minimo de 0,5mm foi de 36,2% dos entrevistados enquanto o
circulo vazado o mesmo tamanho representou 68,2%. Segundo a Swiss Society of
Cartography (1977) o diametro minimo de um circulo vazado é de 0,3mm.

TABELA 07 - RESULTADO DA PERCEPCAO DO DIAMETRO MINIMO DO CIRCULO

Medida (mm) Entrevistados Total
SPV | CPV | %
Circulo sélido
0,05 5 7 12 17,4
0,08 1 1 2 2,9
0,10 - 2 2 2,9
0,15 2 - 2 2,9
0,20 1 4 5 7,2
0,30 4 8 12 17,4
0,50 10 15 25 36,3
0,80 2 7 9 13
Circulo vazado

0,05 - - - -
0,08 - - - -
0,10 - - - -
0,15 - - - -
0,20 - - - -
0,30 3 12 15 21,7
0,50 20 27 47 68,2
0,80 2 5 7 10,1

NOTA: CPV — Entrevistados com problemas visuais

SPV — Entrevistados sem problemas visuais

Os testes de discriminacao dos triangulos sélidos e vazados apontaram
para um tamanho minimo de lado de 0,8mm conforme pode ser visto na Tabela 08.
Observa-se que o lado de 0,5mm do triangulo, em ambos, foi uma medida
representativa, com 27,5% para o sélido e 30,4% para o vazado. Segundo Swiss
Society of Cartography (1977) o reconhecimento do triangulo vazado € dado a

partir do comprimento minimo de lado de 1,0mm.
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Nos testes de discriminagdo do menor tamanho do quadrado solido
identificado foi 0 mesmo definido em Swiss Society of Cartography (1977), que é
de 0,3mm, representado por 46,3% dos entrevistados. Porém para os quadrados
vazados o tamanho foi de 0,5mm de comprimento de lado, independente da cor. A
Tabela 09 apresenta o resultado do teste de percepgéo para o simbolo quadrado.
Deve-se observar que para os quadrados vazados, a medida anterior obteve uma
quantidade representativa de 37,7% para o quadrado vazado na cor preta e 32%
para o quadrado vazado na cor vermelha.

O Quadro 07 apresenta os resultados encontrados nos experimentos e que
foram utilizados no redimensionamento dos simbolos durante a generalizagdo

cartografica.

TABELA 08 - RESULTADO DA PERCEPCAO DO TAMANHO MINIMO DO
TRIANGULO

Medida (mm) Entrevistados Total
CPV | SPV | %
Tridngulo Sélido
0,40 2 13 15 21,7
0,50 7 12 19 27,5
0,80 13 12 25 36,3
1,00 2 6 8 11,6
1,50 1 1 2 2,9
Tridngulo Vazado
0,40 2 6 8 11,6
0,50 7 14 21 30,4
0,80 12 19 31 45
1,00 2 3 5 7,2
1,50 2 2 4 5,8

NOTA: CPV — Entrevistados com problemas visuais
SPV — Entrevistados sem problemas visuais
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TABELA 09 - RESULTADO DA PERCEPCAO DO TAMANHO MINIMO DO

QUADRADO
Medida (mm) Entrevistados Total
CPV | SPV | %
Quadrado sélido
0,10 1 2 3 4,3
0,20 1 1 2 2,9
0,30 10 22 32 46,4
0,50 9 12 21 30,5
0,80 3 6 9 13,0
1,00 1 1 2 2,9
1,50 - - - -
Quadrado vazado — preta
0,10 - - - -
0,20 1 - 1 1,4
0,30 6 20 26 37,7
0,50 14 20 34 49,3
0,80 2 4 6 8,7
1,00 1 - 1 1,4
1,50 - 1 1 1,4
Quadrado vazado — vermelha

0,10 - - - -
0,20 1 1 2 2,9
0,30 5 17 22 32
0,50 13 22 35 50,7
0,80 3 3 6 8,7
1,00 3 - 3 4,3
1,50 - 1 1 1,4

NOTA: CPV — Entrevistados com problemas visuais
SPV — Entrevistados sem problemas visuais
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QUADRO 07 - RESULTADOS DOS TAMANHOS MINIMOS DO TESTE DE

PERCEPCAOQ VISUAL
Simbolo Detalhe Tamanho minimo
(mm)
Via pavimentada com meio fio 0,20
Via pavimentada sem meio fio 0,25
Via ndo pavimentada com meio 0,20
fio
- Via ndo pavimentada sem meio 0,25
fio
L Via em construcao 0,25
S Espacamento entre areas 0,25
iul Espacamento entre areas e linha 0,25
| 0,30
Detalhes na forma de areas
Letra fonte arial 1
Letra fonte times new roman 1
Circulo preenchido (didmetro) 0,50
Circulo vazado (diametro) 0,50
X Tridngulo sélido (lado) 0,80
X Tridngulo vazado (lado) 0,80
Quadrado sélido (lado) 0,30
Quadrado vazado preto (lado) 0,50
Quadrado vazado  vermelho 0,50
(lado)

No QUADRO 08 apresenta-se os resultados do teste de percepcao e as
medidas apresentadas pela Swiss Society of Cartography (1977).
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QUADRO 08 — COMPARACAO ENTRE O RESULTADO DO TESTE E AS
MEDIDAS DA SWISS SOCIETY OF CARTOGRAPHY

Simbolo Detalhe Resultado Segundo
do teste Swiss
Society of
Cartography
(mm)
Via pavimentada com meio 0,20 0,25
fio
Via pavimentada sem meio 0,25 -
fio
Via ndo pavimentada com 0,20 -
meio fio
R Via ndo pavimentada sem 0,25 -
meio fio
. Via em construcao 0,25 -
0,30 -
Detalhes nos lados de
feicbes de areas
AVENIDA MANOEL RIBAS Letra fonte arial 1,0 1,20
RUA MARECHAL DEODORO | Letra fonte times new roman 1,0 1,20
® Circulo sélido 0,50 -
O Circulo vazado 0,50 0,30
A Triangulo sélido 0,80
A Triangulo vazado 0,80 1,00
] Quadrado sélido preto 0,30 0,30
] Quadrado Vazado preto 0,50 -
Ol Quadrado vazado vermelho 0,50 -
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4.2 GENERALIZACAO CARTOGRAFICA

A seguir apresenta-se a generalizacao cartografica das classes de feigcdes
vias urbanas, edificacdes, quadra e lotes e as toponimias.

4.2.1 Generalizacao Cartografica das vias urbanas

Foram trabalhadas nessa etapa as classes das feicées de vias, pontes e
viadutos, tuneis e trincheiras, canteiros, rotatérias e cruzamentos. A Figura 17
apresenta o resultado da reducdo da escala 1:2.000 para as escalas 1:5.000 e
1:10.000. Na escala original e na redugéo para a escala 1:5.000, as quadras e as
vias sdo legiveis, e é possivel perceber coalescéncia e o congestionamento de

informagdes na reducao de escala para 1:10.000.

Essas feicdes sdo visiveis tanto na escala original quanto nas reduzidas,
porém a simbologia utilizada para cada categoria na escala reduzida ndo permite
a distincédo clara das categorias. Isso pode ser visto na Figura 18, onde ha 3
classes de vias e suas reducdes nas escalas. Observa-se que a medida que se
reduz a escala, aumenta a dificuldade em se distinguir as diferentes vias e seus
tracos. Outra classe de feicdo que deve ser tratada é a classe rodovias, que
geralmente apresenta largura maior que as vias urbanas e sao visiveis tanto na
escala original quanto nas escalas reduzidas.
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FIGURA 18 - RECORTE DA CARTA QUE REPRESENTA DIFERENTES VIAS

1:2.000 1:10.000
| v &

N %5
SOV )4

\ \%\
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Segundo ROBINSON & LEE (1994), a generalizagdo das vias urbanas tem
efeito sobre outras feicbes na carta, de modo que deve ter prioridade. Assim, a
classe vias foi a primeira sofrer aplicacbes dos operadores de generalizagao
nesse trabalho.

Segundo os resultados do teste de percepcdo, o espacamento de linhas
paralelas é perceptivel aos usuarios a partir de 0,20mm. O espagcamento entre as
vias é vistos ap6s as reducdes de escala independentemente da escala de
visualizagdo pois tem valor acima do minimo identificavel (0,20mm). Mas deve-se
considerar na generalizacdo, que as vias acompanham outras informagdes, como
canteiros e toponimias, € 0 espacamento deve ser o suficiente para representar
essas informacdes de forma a nao dificultar a leitura pelo usuario, e na sua
generalizacdo pode se aplicar um ajuste na largura entre tracos. Para a
representacao apropriada dessas feicdes, as vias devem receber o tratamento da
generalizacdo e propdéem-se as operacdes de exagero e deslocamento, como
pode ser visto na Figura 19. Nessa figura, a etapa (a) é a situagao inicial; (b) apds

a carta é reduzida a uma escala menor; (c) é aplicado o operador exagero para a

48




rua a partir do seu eixo; (d) apds desloca-se as edificacdes e por fim o resultado
da carta generalizada. Esse exagero deve considerar as informagdes que sao
representadas entre as linhas paralelas.

FIGURA 19 - DESLOCAMENTO DE EDIFICAGOES DEVIDO AO PROCESSO
DE GENERALIZAGAO

S Amencal—l milin m=lin o0
] L (] 0T [OQ
a) b) C) d)

FONTE: BERNARD (1998)

As rodovias passam pelos mesmos operadores por se tratar de uma via, € é
representada também por simbolos lineares. Porém, pode-se propor um fator de
exagero na largura das vias quando for necessario distinguir as diferentes larguras
das vias urbanas.

As pontes, viadutos, trincheiras e tuneis séo feigdes importantes do sistema
viario. Utilizam-se simbolos para representar esses elementos na carta, conforme
o Quadro 09. Na escala original estas feicdes sado representadas de forma legivel,
porém nas reducbes da carta para as escalas menores sao afetadas por
problemas de legibilidade. Para a escala 1:5.000 ocorre coalescéncia do simbolo
do tunel ou trincheira com as vias, ja na redugéo para a escala 1:10.000 se tornam
imperceptiveis, essas situacdes sao vistas na Figura 20.

QUADRO 09 - SIMBOLOGIA UTILIZADA PARA PONTES, VIADUTOS, TUNEIS,
TRINCHEIRAS

Feicao Simbolo

Pontes e viadutos \ ,
= 11T X

Tuneis e trincheiras < ,
S
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FIGURA 20 - REDUCAO DE ESCALA NA SIMBOLOGIA TUNEL/TRINCHEIRA

1:2.000 1:5.000 1:10.000
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Propde-se que os simbolos das feicbes ponte, viaduto, trincheira e taneis
passem pelos seguintes operadores: deslocamento e exagero (1:5.000) e para a
generalizagdo na escala 1:10.000, sera necessdario exagerar até alcangar o
tamanho necessario para a representacdo da simbologia. Na Figura 21 é possivel

ver o resultado da generalizagao para cada escala.

FIGURA 21 - TRANSFORMACOES CONFORME A ESCALA

Feicao Simbolo 1:5.000 (ampliada) | 1:10.000 (ampliada)
Pontes e viadutos \ , 3 /

P B BN
Tuneis e trincheiras < ,

— | -

50




Os canteiros sao obras ligadas as vias urbanas e sao importantes
elementos do sistema viario. A Figura 22 apresenta o canteiro que, na escala
original, tem a forma identificavel, porém na redugédo para a escala 1:5.000 as
faixas que formam os canteiros sofrem coalescéncia e quando reduzidas para a
escala 1:10.000 a espessura do canteiro fica tao reduzida que é percebida como
linha. O efeito que isso proporciona na imagem é de realce, pois a linha fica mais
espessa e a feicdo se sobressai na imagem.

FIGURA 22 - REDUCAO DE ESCALA DO CANTEIRO

1:2.000 (original) 1:10.000
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Propbem-se a aplicacdo dos operadores de colapso e exagero nas feicoes
de canteiros. Assim, essas feicoes sofrem mudancas na dimensdo sem perder a
caracteristica da forma do canteiro. Optou-se por realizar um colapso, isto é,
mudar a dimensao da sua representagao para um simbolo linear e apds aplicar o
exagero para que essa informacado possa ser enfatizada. As etapas podem ser
vistas nas Figuras 23 e 24.

FIGURA 23 - ETAPAS PARA GENERALIZACAO DOS CANTEIROS — EXEMPLO
02 (ESCALA AMPLIADA)

Original

Colapso

Exagero

T

o

)\
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FIGURA 24 - ETAPAS PARA GENERALIZACAO DOS CANTEIROS - EXEMPLO
01 (ESCALA AMPLIADA)

Original Colapso Exagero
TEE LT =T ) ey U =
cmen \ P2\ B oo |\ y B e

LT apad T, 0]
0 CONSTRUCAD Dariﬂu%ﬁﬁo

As rotatérias e os cruzamentos sdo vias que possuem detalhes importantes
para o trafego. Observa-se na Figura 25 uma representacdo de uma rotatéria de
forma circular, com canteiros interiores. Nas escalas reduzidas, esses mesmos
canteiros se tornam imperceptiveis, e as vias formadoras da rotatéria se fundem
em uma s0, isto é, tornam-se coalescentes. A Figura 26 apresenta canteiros
internos no cruzamento, na escala original esse detalhe é visto, porém com a

aplicacao de reducdes de escala esses detalhes ficam imperceptiveis.
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FIGURA 25 - REDUCAO DE ESCALA DE ROTATORIA
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FIGURA 26 - REDUCAO DE ESCALA DE ROTATORIA E CRUZAMENTO

1:2.000 (original) 1:5.000 1:10.000

Essas feicoes devem ser enfatizadas apos a reducao de escala. Sugere-se
para a generalizacao cartografica a aplicacdo dos seguintes operadores: selecao e
eliminacdo, e exagero. Serdo eliminados pequenos detalnes que séao
imperceptiveis e ap6s sera aplicado o exagero de forma a enfatizar as rotatoérias.

4.2.2 Generalizacao Cartografica das Edificacoes

Na tabela da CTCG de categorias das feicoes cartograficas para escala
1:2.000 classificam-se as feicOes de edificacdbes em residenciais, comerciais,
industriais, administracdo publica, edificacbes de cemitérios, escolas, igrejas,
hospitais. Na escala 1:2.000, a maioria das edificagcdes sao legiveis, porém é
possivel encontrar edificagcbes com dimensdes abaixo do tamanho minimo de
visibilidade. Quando reduzidas para escala 1:5.000, um maior numero de
edificacdes se tornam imperceptiveis como visto na Figura 27. A medida que se
reduz a escala, ocorre congestionamento com a unidao de feicoes préximas as
edificacdes; detalhes nos limites das edificagbes se tornam imperceptiveis; suas
toponimias que estdo dentro de seus limites ou proximas se tornam ilegiveis; e
ocorre uma proximidade excessiva com os limites de seus lotes e 0s outros
elementos que compdem a carta, € na reducado para a escala 1:10.000 muitas
edificagbes tornam-se imperceptiveis
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FIGURA 27 - RECORTE DA QUADRA COM EDIFICAQOES
1:2.000
[ ———y
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Foram aplicados o0s seguintes operadores: selecdo ou eliminagao,

simplificacdo, agregacao, deslocamento e exagero. No processo de selecdo, a
cada elemento foi atribuido um grau de importancia, que serviu de base para sua
representacdo ou eliminagcdo na escala destino. MORRISON (1975), sugere
utilizar como critérios de grau de importancia, o tamanho, a proximidade e a
combinagédo de tamanho com proximidade. Segundo ROBINSON e LEE (1994), se
uma edificagdo tem dimensado menor do que um tamanho estipulado (dimensao ou
area) ela pode ser omitida. Primeiramente foram omitidas as edificagcdes que tém
dimensdo menor do que o minimo identificavel. Esse valor foi definido a partir do
tamanho minimo perceptivel de um quadrado vazado que resultou em 0,5mm de
lado. Nas redugdes de escala, a area urbana tende a ser confusa devido ao
excesso de informacgdes representadas numa pequena area da carta, e para evitar
esse excesso, pode-ser realizar a agregacao das edificacbes bem como eliminar
alguma classe de edificacées. Nesse trabalho, optou-se pela eliminagcado. Para a

operagcao de simplificacdo, eliminou-se o0s pontos que sdo vértices de lados
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inferiores a 0,30mm, conforme o teste determinou para o tamanho minimo
perceptivel.

Para a operacdo de agregacédo, segundo BUNDY et al. (1995) existem
diversas maneiras de combinar feicbes proximas, cada qual com um tipo de
informagéao tida como unica. O valor e a direcdo do deslocamento de cada objeto
envolvido podem variar, mas normalmente objetos pequenos (tidos como menos
importantes) se agregam aos objetos grandes (objetos mais importantes). Esse
procedimento pode ser visto na Figura 28, com a unido dos pontos finais das faces
da edificagcdo (pontos definidores), a fim de se estabelecer uma direcdo para a
unido das feicdes (BUNDY et al., 1995).

FIGURA 28 - ETAPAS PARA AGREGACAO DE EDIFICAGOES

Direcdo da operacdo em relagdo 3 altura (k)

] ///@ //@
J_‘ J—, LJ—| h
Diregdo da operagdo em relagdo a menor distancia (d)

R S )
—

FONTE: adaptado de BUNDY et al. (1995

—
—]
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Esta direcdo de unido pode ser associada a altura do triangulo (h) ou a
menor distancia de uma das faces internas do tridngulo (d). Deve-se tomar o
cuidado para nao combinar edificacbes separadas por outras feicées tais como
quadras, vias, rodovias, ferrovias, ou rios. No caso da direcdo de unido ser em
relagdo a altura (h), desloca-se a menor edificacdo a uma distancia equivalente a
altura (h), paralelamente a sua posicao inicial. Outra forma de agregar é direcionar

a unido em relacéo a menor distancia de uma das faces internas do triangulo (d), a



menor edificacdo se unira a maior, seguindo a dire¢ao do alinhamento dos vetores
de unido, ao longo da menor distancia (d) do triangulo. Aplicou-se o processo de
agregagao nas edificagdes de mesma classe com distancia entre as feigcoes
menores 0,25mm da escala.

Para evitar a coalescéncia entre as outras feicbes tais como vias, é
necessaria a aplicacao do deslocamento das edificacées. A generalizacdo de uma
edificacdo depende, portanto, ndo apenas de suas propriedades geométricas, mas
também do contexto espacial no qual ocorre. Os resultados da aplicagdo desses
operadores podem ser visto na Figura 29 que apresenta a generalizacao de todas
as edificacdes presentes numa carta na escala 1:2.000, para as escala 1:5.000 e
da escala 1:5.000, para a escala 1:10.000. Para casos que seja necessario
salientar a presenga de alguma edificacdo diante de outras edificagdes, sugere-se

aplicar o operador de exagero.

FIGURA 29 — RESULTADOS DA APLICAGAO DE OPERAQOES DE
GENERALIZACAO CARTOGRAFICA NAS EDIFICACOES
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Quando a carta representa uma area urbana, as edificagbes sado fei¢cdes
que ocupam um grande espaco e apos a reducao da escala, o seu resultado é
apresenta um congestionamento de informagdes. Porém, ha casos em cartas com
um numero menor de edificacbes e distantes entre si e nao ocorre o
congestionamento ao se reduzir a escala. Nesse caso receberam outro tratamento
de generalizacéo, e foram denominadas nesse trabalho de construcdes isoladas.
O seu posicionamento na carta passa a ser uma informagdo importante para
referéncia espacial, e ndo permite que sejam aplicadas as mesmas operacoes
usadas em um conjunto de edificagdes. A esse problema denomina-se de
inconsisténcia. Essas feicdes receberam atencao na fase da selegao para que nao
fosse eliminada uma construgéo que seja considerada como referéncia espacial.

Essa situacdo pode ser vista na Figura 30 que apresenta dois fragmentos
de uma mesma carta na escala aproximada 1:3.500, na Figura 31a apresenta-se
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pequenas construcdes isoladas, enquanto na Figura 31b apresenta-se um

aglomerado de edificagdes.

FIGURA 30 - RECORTE DE CONSTRUCOES ISOLADAS E AGLOMERADO DE

EDIFICACOES

Construgoes isoladas (a)

Aglomerado de edificagbes (b)
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Nas redugdes para a escala 1:10.000, muitas edificagbes encontram-se

imperceptiveis. Quando essas edificagdes representam cemitérios, escolas,

igrejas, hospitais deve haver uma preocupacao em nao omiti-las pois sao feicoes

importantes numa carta. Essas informacdes geralmente sdo acompanhadas de

um simbolo pictoérico (Figura 31). Observou-se casos em que essas feigcbes se

encontram préximas, como visto na Figura 32, as edificacdes de duas escolas e

uma igreja, isto é, apds a reducao de escala pode ocorrer a coalescéncia.
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FIGURA 31 - EDIFICAGCAO COM SIMBOLO PICTORICO DE IGREJA (ESCALA
AMPLIADA)
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FIGURA 32 - PROXIMIDADE DE EDIFICAGCOES IMPORTANTES (ESCALA
AMPLIADA)
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Para a generalizacdo dessas feicoes, além dos operadores aplicados as
edificacoes, foi aplicado o deslocamento nas toponimias, para que ocupassem
uma posicao relativa adequada em relacdo as demais feigcdes, e também foi
necessaria a adequacgao do tamanho do simbolo pictérico na redugéo de escala. E
para o caso da proximidade dessas informagdes, como exemplo escola e igreja
muito proximas, sugere-se que sejam deslocadas, para evitar que as edificacdes

se sobreponham como apresentado na Figura 33.
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FIGURA 33 - OPERACAO DE DESLOCAMENTO DE EDIFICAGOES
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FONTE: BERNARD (1998)

4.2.3 Generalizacao Cartografica das Quadras e lotes

As quadras sao blocos com informacao cartografica de lotes e outros
elementos como edificagdes, arvores, areas verdes, postes. Os lotes representam
um elemento importante do cadastro de propriedades.

Quando essas feicbes sdo representadas na escala 1:2.000, tanto as
quadras quantos os lotes sao vistos e seus detalhes internos sdo perceptiveis.
Quando vistos na reducao da escala para 1:5.000, ocorre a coalescéncia e o
congestionamento de feicbes. Como conseqiéncia da reducdo de escala os
limites das quadras e dos lotes sofrem coalescéncia. Alguns lotes possuem
detalhes na sua forma que, na redugao de escala, ja ndo séo identificaveis, como
se apresenta na Figura 34.

A generalizacao dessas fei¢cdes foi feita da seguinte forma: nas quadras ha
informagdes de alinhamento predial, que geralmente acompanham a fachada dos
lotes. Na representagdo para a escala 1:5.000, as quadras € o lotes nao sofreram
nenhum operagcao de generalizacao, pois 0 espagcamento entre elas sao visiveis.
Porém na reducdo de escala 1:10.000, a quadra e o alinhamento predial se
encontram coalescentes, e por isso sugere-se a eliminacao do alinhamento. Para
a representacao nao se tornar complexa na escala 1:10.000, os lotes sdo omitidos,
uma vez que nessa escala as informagdes de quadras sao mais importante.
(Figura 35).
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FIGURA 34 - RECORTE DA CARTA COM FEICOES DE LOTES E QUADRAS

1:2.000

62



FIGURA 35 - RESULTADO DA GENERALIZAGAO DE LOTES E QUADRAS
PARA A ESCALA 1:10.000 (ESCALA AMPLIADA)

1:10.000
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4.2.4 Generalizacao Cartografica das toponimias

As toponimias sao informagcdes presentes nas cartas topograficas, porém
sdo0 informacdes que ndo existem na superficie topografica. E um elemento que
congestiona a carta, mas de grande importancia para o reconhecimento das
informagdes representadas. Devido a esse fato, para qualquer reducao de escala,
sdo necessarias adaptacbes no seu tamanho para que o texto mantenha sua
propor¢cao e seja passivel de leitura. Na reducéo do texto da escala 1:2.000 para
1:5.000, as toponimias também sofrem a redugéo de escala e com isso resulta em
problemas de leitura, pois ficam menores do que o tamanho perceptivel, como
visto na Figura 36, que mostra que com a reducdo de escala, o texto se tornou
ilegivel. A ilegibilidade pode ser vista também na Figura 37, onde apresenta-se um
congestionamento de informagdes. As toponimias devem estar num tamanho que
seja legivel, mesmo quando ha congestionamento de informagdes proximas a

elas.
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FIGURA 36 - REDUCAO DE ESCALA NAS TOPONIMIAS

1:2.000

A generalizacdo das toponimias consistiu dos processos de selecao,
exagero e deslocamento. A omissdo acontece em caso de feicdes que foram
eliminadas durante sua generalizacao cartografica. Os topdnimos sofreram uma
adaptacao no seu tamanho para que o texto tivesse o tamanho adequado a leitura.
De acordo com o teste de percepcao, o tamanho minimo é de 1,00mm, medida
essa que foi definida para a generalizagdo nesse trabalho, independentemente da
escala de representacao. Os pontos de insercao para os textos foram os mesmos
em principio, porém em alguns casos foi necessario um deslocamento do simbolo
pontual para se preservar a posicao relativa, adequada a representacdo das

demais fei¢coes, na escala destino, com o objetivo de manter a qualidade estética.
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FIGURA 37 - PROBLEMA DE CONGESTIONAMENTO NA REDUCAO DE
ESCALA DA ESCALA 1:2000 PARA 1:5000
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Na Figura 38 apresenta-se as etapas para generalizagdo das toponimias,
de forma ampliada. O texto encontra-se no tamanho de 1,5mm (a), quando
reduzido a escala para 1:5.000 (b) o seu tamanho passa a ser 0,6mm (d). Apés a
generalizacdo das vias, visto o espaco disponivel, o texto é afetado pelo
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procedimento de exagero (e), no qual o texto reduzido é exagerado por um fator k,
que nesse caso foi de 1,5, e seu tamanho passou a ser 1,0mm.

FIGURA 38 - ETAPAS DE GENERALIZAGAO CARTOGRAFICA DAS
TOPONIMIAS
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4.2.5 Generalizacao Cartografica em recortes de cartas do
Paranacidade

Foram aplicadas essas generalizagdes em dois recortes de cartas do
acervo do Paranacidade. A selecdo dessas regides foi realizada com base na
possibilidade de aplicar o maior nimero de operagdes apresentadas nesse
trabalho. A regiao 1 é urbana, e a regido 2 é afastada da regido urbana. A Figura
39 apresenta um recorte na escala 1:2.000 de forma reduzida.

A partir dessa escala, foram realizados o0s procedimentos para a
representacao na escala 1:5.000 e o resultado da generalizagao pode ser visto na
Figura 40. O espagamento entre as vias, e entre quadra com o lote, estava dentro
do limite de percepgéo visual e ndo foi necessaria a aplicacao dos operadores de
exagero e deslocamento. Na etapa da generalizacdo das edificagbes foram
omitidas as edificagdes com areas inferiores ou iguais a 0,25mm?, apés isso foram
realizadas as simplificagées de lados com medidas inferiores ou iguais a 0,3mm. A
aplicacao de deslocamento foi feita somente para edificagbes diferentes de
residenciais e que sdo vizinhas. Neste recorte ndo foi necessaria a aplicacao do
exagero na representacao para enfatizar a presencga de alguma edificacao. Porém,
foi realizada a adequacao do tamanho do simbolo pictérico que se encontra dentro

dos limites das edificacdes para que possam ser vistos na escala generalizada.
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Nesse recorte ha presenca de canteiro, mas as suas medidas se encontram
dentro dos limites de percepg¢ao visual e ndo necessitam da aplicacdo dos
operadores de generalizacdo. A Ultima informacdo a ser tratada foram as
toponimias das edificacbes e das vias com aplicacao dos operadores de selecéo,
exagero e deslocamento. Os textos se encontram no tamanho de 1,00mm de
altura e por fim os textos foram deslocados para nao se sobrepor as outras
informagdes da carta.

FIGURA 39 - REGIAO 1 NA ESCALA ORIGINAL 1:2.000 (REDUZIDA)

—1— L)
r

ik IF.
CFTANILYG I

AR

67



FIGURA 40 — REGIAO 1 NA ESCALA GENERALIZADA 1:5.000

Na Figura 41 apresenta-se o recorte do resultado da generalizagdo na
escala 1:10.000. Para se chegar a esse resultado foram aplicados os
procedimentos a partir da carta generalizada na escala 1:5.000. O espacamento
das vias se encontrava dentro dos limites de percepcédo visual, € ndao houve
alteracdo dessa informacao. Os canteiros sofreram alteracées com a aplicacao
dos operadores de colapso e exagero. Foram omitidos os alinhamentos prediais e
lotes. As edificacbes passaram pelos mesmos operadores de generalizagéo,
foram omitidas as edificagdes residenciais, e foram mantidas as edificacoes
comerciais, industriais, igreja, escolas e hospitais. A adequacgao dos simbolos que
se encontram nas edificacdes e nas toponimias foi necessaria e foi feito o
deslocamento para que essas informagdes ndo se sobrepusessem com outras

informacoes.
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FIGURA 41 — REGIAO1 NA ESCALA GENERALIZADA 1:10.000
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FIGURA 42 — REGIAO 2 NA ESCALA ORIGINAL 1:2.000 (REDUZIDA)

A Figura 42 apresenta o recorte na escala reduzida 1:2.000 de uma regiao
afastada da regido urbana com poucos lotes e edificagdes residenciais. A Figura
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43 é resultado da aplicagao da generalizagdo para a escala 1:5.000. Neste caso
foram omitidas as edificagdes com dimensdes menores do que o tamanho minimo
0,25mm?. Em seguida foi efetuada a simplificacdo de dimensdes de lado 0,3mm
na escala 1:5.000. As operacbes de agregacao, deslocamento e exagero nao
foram aplicadas pois as edificacdes se encontram dispersas, distantes umas das

outras.

FIGURA 43 — REGIAO 2 NA ESCALA GENERALIZADA 1:5.000

Na Figura 44 tem-se o resultado da generalizacdo da escala 1:5.000 para
1:10.000. Nesse recorte, nas edificacdes residenciais, a Unica operagao realizada
foi agregacdo. Ressalta-se que em areas urbanas na escala 1:10.000, as
edificacdes residenciais sao omitidas, porém nesse recorte, por se tratar de uma
area rural, as edificacoes residenciais foram mantidas por ser tratar de uma

informacgéo importante, ou seja, uma referéncia na carta.

FIGURA 44 — REGIAO 2 NA ESCALA GENERALIZADA 1:10.000
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo principal deste trabalho foi propor representacdes de feicdes
urbanas com aplicacao da generalizagao cartografica de acordo com o paradigma
da comunicacdo cartografica, e esse objetivo foi alcangcado com os resultados
obtidos através da aplicacdo dos conceitos apresentados sobre generalizacao
cartografica, comunicacao cartografica e a realizacdo do teste de percepcao de
simbolos em usuarios. A representacdo grafica dessas fei¢cdes foi realizada de
acordo com as etapas de projeto cartografico, em que os processos de abstracao
e generalizagao estao presentes.

Durante a reducdo de escala para 1:5.000 e 1:10.000, as areas estudadas
das cartas do Paranacidade apresentaram um alto grau de complexidade, isto é,
as fei¢cbes se tornaram desorganizadas na aparéncia, e prejudicaram 0 processo
de comunicagdo cartografica. Na avaliacdo cartométrica, a identificacdo das
condicdes geométricas implicou na realizacdo da generalizacdo sobre essas
feicoes.

Quando dois cartografos executam as etapas de generalizacao a partir de
suas proprias experiéncias, os resultados alcangados por ambos certamente seréo
diferentes. A dificuldade da implantagdo do processo de generalizagdo esta na
falta de regras claras e especificas tanto para a elaboracdo do mapeamento,
quanto para a derivagdo dessas cartas em escalas menores. Durante a avaliacao
cartométrica deve considerar a subjetividade que esta envolvida no processo da
identificacdo das condigbes geométricas, na definicio e na aplicacdo dos
operadores de generalizagao.

O teste de percepgdo com a utilizacdo dos simbolos apresentados pela
Swiss Society of Cartography (1977) e o acréscimo de outros simbolos foi
satisfatério para a proposicdo de simbolos adequados ao mapeamento nas
escalas 1:5.000 e 1:10.000. O resultado do teste contribuiu para o
redimensionamento de simbolos e para o uso de operadores, como na eliminagao
de edificacao de tamanho imperceptivel; na simplificagcdo de linhas e suavizacao

nas formas em simbolos de areas; na agregagao de areas com espagamentos; na
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unificagdo de linhas com espacamentos inferiores a uma distancia; no
deslocamento e no exagero em algumas feicdes. Os usos de operadores de
generalizacdo resultaram em produtos consistentes com a sua escala final e
manteve a eficiéncia da comunicacao cartografica.

Sobre o teste de percepcao de simbolos observou-se que alguns simbolos
tiveram como resultado o mesmo tamanho minimo, € em alguns casos, houve até
a reducao ou ampliacdo desses tamanhos comparados a Swiss Society of
Cartography (1977).

Recomenda-se que sejam elaboradas testes com a aplicagdo desses
mesmos simbolos em uma carta, ja que neste trabalho o teste considerou os
simbolos de forma isolada e num fundo branco. Sugere-se nos casos em que seja
avaliado o tamanho minimo de circulos, deixar claro aos entrevistados a distincao
entre circulo sélido e ponto. Recomenda-se que seja realizada a avaliagéo
cartométrica em outras feicées presentes nos produtos do Paranacidade ou até
mesmo em outros produtos topograficos existentes, comparados os problemas

encontrados em diferentes produtos bem como a proposicao de solugdes.
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Anexo 01: Teste de percepcao visual
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TESTE DE PERCEPCAO VISUAL

NOME:
DATA / HORA INICIAL:

Este teste tem como finalidade verificar a legibilidade de simbolos utilizados em
mapas topograficos. Esses simbolos sao feigbes de linhas e areas nos mapas
topoardéficos.

Questionario:

1) Idade:

2) Vocé apresenta algum problema visual?

( ) Nao

() Miopia. Grau:

() Astigmatismo. Grau:

() Hipermetropia. Grau:

() Daltonismo

() Outro. Qual?

3) Vocé neste momento, utiliza lentes corretivas neste teste (lentes de contato, éculos)?

4) Ja sofreu alguma operacao para a corrigir problemas visuais? Qual?
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1) Qual a alternativa abaixo vocé vé 2 (duas) linhas paralelas.

3) Qual a alternativa abaixo vocé vé 2 (duas) linhas paralelas.
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4) Qual a alternativa abaixo vocé vé 2 (duas) linhas paralelas.

a) —

6) Abaixo apresenta uma sequéncia de figuras lineares e de area. A cada sequéncia, marque
a alternativa na figura que vocé vé o espagamento entre as feigbes.

! | \: # Espagamento
Espagamento

a) o 8) :
b) l b)
c) °) =
9 d) ju]
e) %
f) f)
9) 9) 0
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7) A figura abaixo possui dois detalhes na sua forma. Qual alternativa vocé vé esses detalhes
facilmente?

b ) AVENIDA MANOEL RIBAS

C) AVENIDA MANOEL RIBAS

d) AVENIDA MANOEL RIBAS
e) AVENIDA MANOEL RIBAS

f) AVENIDA MANOEL RIBAS

9) A partir de qual palavra vocé 1é: Rua Marechal Deodoro

a)

b ) RUA MARECHAL DEODORO

C) RUA MARECHAL DEODORO
d) RUA MARECHAL DEODORO
e RUA MARECHAL DEODORO

)
f) RUA MARECHAL DEODORO
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10) Abaixo apresenta sequéncias de figuras geométricas. A cada sequéncia, marque a alternativa
a partir de qual figura vocé vé facilmente os simbolos.

A) Circulo solido

B) Circulo vazado

C) Triangulo sdlido

D) Triangulo vazado
E) Quadrado Sdélido:

[l [ [
F) Quadrado Vazado:

o o u]

G) Quadrado vazado:

HORA FINAL:
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