UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

RHAISSA VIANA SAROT

AVALIAGAO DE MAPAS INDOOR PARA DISPOSITIVOS MOVEIS PARA
AUXILIO A TAREFA DE ORIENTAGAO

CURITIBA
2015



RHAISSA VIANA SAROT

AVALIAGAO DE MAPAS INDOOR PARA DISPOSITIVOS MOVEIS PARA
AUXILIO A TAREFA DE ORIENTACAO

Dissertacao apresentada ao Curso de
Pés-Graduacao em Ciéncias Geodésicas,
Area de Concentragio em Cartografia,
Departamento de Geomatica, Setor de
Ciéncias da Terra, Universidade Federal
do Parana, como parte das exigéncias
para a obtencao do titulo de Mestre em

Ciéncias.

Orientadora:

Prof®. Dr. Luciene Stamato Delazari

CURITIBA
2015



Sarot, Rhaissa Viana

Avaliacdo de mapas indoor para dispositivos
moveis para auxilio a tarefa de orientacao / Rhaissa
Viana Sarot. — Curitiba, 2015.

135 f.; il.,tab.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal
do Parand, Setor de Ciéncias da Terra, Programa de
P6s-Graduagao em Ciéncias Geodésicas.
Orientadora: Luciene Stamato Delazari

1. Mapeamento indoor. 2. Dispositivos moveis. 3.
Orientagéo espacial. |. Delazari, Luciene

il




TERMO DE APROVAGCAO
RHAISSA VIANA SAROT

"AVALIACAO DE MAPAS INDOOR PARA DISPOSITIVOS MOVEIS PARA AUXILIO
A TAREFA DE ORIENTAGAQ"

Dissertagéo n°® 286 aprovada como requisito parcial do grau de Mestre no Curso de
Pés-Graduacdo em Ciéncias Geodésicas, Setor de Ciéncias da Terra da
Universidade Federal do Parana, pela seguinte banca examinadora:

Orientadora: Profe. Dr2. Luciene Stamato Delazari
Departamento de Geomatica, UFPR

Prof br Marcncg AU&G(O 448 op/é cﬁ
Universidade Federal de Uberlandia, UFU

’\

WJM\/

Profa DraI Claudia Robbi Sluter
Depar‘tamento de Geom\atlca UFPR

Curitiba, 28 de julho de 2015.

v



DEDICATORIA

Aos meus pais,
Marisa Viana Sarot e Haroldo Sarot,
que apesar de toda a dificuldade que passaram,

sempre lutaram para o estudo e progresso dos seus filhos.

Agradecgo também aos meus irm&os,
Dhafne Viana Sarot, Erich Viana Sarot e Rhanna Viana Sarot,
que sempre estdo carinhosamente ao meu lado,

em meio a risadas, brincadeiras e gordices.



AGRADECIMENTOS

A minha orientadora, Prof?. Dr®. Luciene Stamato Delazari, por ser a
orientadora mais linda de todos os tempos, por toda sua amizade, incentivo, apoio e
principalmente paciéncia durante a realizagdo desta pesquisa, que em meio a muitas
conversas e cafés me guiou nessa jornada;

Aos integrantes da banca examinadora Claudia Robbi Sluter e Marcio
Augusto Reolon Schmidt, pela colaboragdo e sugestbes fornecidas no
desenvolvimento da pesquisa;

Ao aluno de iniciagdo cientifica Dyeison Milenek que realizou a
implementagdo do questionario online em tempo recorde, sempre bem disposto e
atencioso com os detalhes;

A todos os professores do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias
Geodésicas e do Departamento de Geomatica da UFPR, pela qualidade no estudo,
colaboragéo e dedicagao aos alunos. A Universidade Federal do Parana pelo ensino
e infraestrutura fornecidos; a CAPES pelo auxilio financeiro;

Aos servidores técnico-administrativos pela colaboragao e todas as risadas,
em especial a secretaria do PPGCG Mbénica Kleuser (Moniquinha); a minha amiga
Fabiane Miyuri Oshikawa que me alimentava e me aturava sempre proferindo
comentarios épicos e profundos a respeito do cotidiano; as servidoras Mariney
Nunes dos Santos e Tanea Jarek Pissaia pelo auxilio e empréstimo dos
equipamentos utilizados na pesquisa;

Aos amigos, que em meio a produgéo cientifica e a correria para se publicar
artigos, sempre forneceram bons momentos de descontracdo (Amanda Pereira
Antunes, Gabriele Silveira Camara, Pedro Farias, Yolhmer Vivas, Sebastian Duefias
Oviedo, Melissa Yamada, Péricles Picanco Jr., Ménica Castro, Henrique Firkowski,
Lucia Jaramillo Toledo e Andrea Galudht Santacruz);

Agradeco a todos que direta ou indiretamente ajudaram a realizacado desta

pesquisa.

vi



EPIGRAFE

"Tudo que esta no plano da realidade ja foi
sonho um dia.”

Leonardo da Vinci
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RESUMO

A complexidade estrutural, as restricbes do ambiente e o nivel de informacdes
existentes nas edificacbes originou a cartografia indoor. A falta de pesquisas
relacionadas aos problemas de orientagdo e navegacdo do usuario teve como
consequéncia a criagdo de diversos tipos de mapas indoor (Plantas Arquiteténicas,
Plantas Baixas, Mapas Esquematicos e Mapas —YotAre-Herel. Estes variam de
acordo com a finalidade de uso do mapa e as necessidades do usuario. Como o
mapeamento indoor ndo pode se utilizar das tecnologias de Sistemas de
Posicionamento Global (GPS) para determinacdo posicional, os Sistemas de
Posicionamento Indoor (SPI) se baseiam em um conjunto de técnicas de localizagao
(Ultrassom, Radiofrequéncia, Infravermelho e Marcadores Fiduciais), em que cada
sistema apresenta variagdes de restricdo e acuracia posicional de acordo com a
técnica utilizada. Assim as pesquisas na area tém enfoque nos sistemas de
posicionamento internos, com menor énfase na representacao de tais ambientes. O
numero elevado de informagdes encontradas no ambiente indoor deve ser abordado
no processo de representacdo. Existe a necessidade em se representar tais
informacdes, de forma que estas auxiliem o processo de orientagdo e navegacgao do
usuario no ambiente. Com o crescimento do mercado de navegacao as empresas de
comunicacado se voltaram aos sistemas de mapeamento e navegacéo indoor por
meio de dispositivos moveis. Entre as empresas destacam-se o Bing Maps e o
Google Maps que gera seu proprio tipo de mapa indoor a partir de plantas de
edificacbes disponibilizadas pelos usuarios. A pesquisa procura avaliar se a
orientacao espacial do usuario em um ambiente indoor sofre alteragdes relacionadas
ao tipo de representacéo utilizada e a forma de disponibilizacdo dos dados (formato
digital). Por meio de questionarios e da realizagdo de tarefas de orientagdo em um
ambiente indoor, buscou-se avaliar quais elementos encontrados no ambiente fisico

e no ambiente de representacao influenciam o processo de orientagcao do usuario.

Palavras-Chave: Mapeamento indoor, Dispositivos moveis e Orientagao espacial.
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ABSTRACT

The structural complexity, the environmental restrictions and the information level
existing on buildings, (originated) created the Indoor Cartography. The lack of
research related to the user's orientation and navigation problems resulted in the
creation of several types of indoor maps (Architectural Plans, Blue prints, Schematic
Maps and " You-Are-Herell Maps. These vary according to the purpose of map's use
and the user's needs. As the indoor mapping cannot make use of the GPS
technologies to determine position, the Indoor Positioning System (IPS) is based on
a set of location techniques (Ultrasound, Radiofrequency, Infrared and Fiducial
Markers), in which each system presents restriction variations and positional
accuracy according with the used technique. Therefore, the researches in this area,
have focus on internal positioning systems with less emphasis on the representation
of those environments. The significant number of information found on indoor
environment shall be discussed on the representation process. There is a need in
representing such information, in a way that it assists the orientation and navigation
process on the environment. With the growth on the navigation market, the
companies turned into the mapping and indoor navigations systems through mobile
devices. Bing Maps and Google Maps stand out among the companies, generating
its own type of indoor maps from buildings plans, which are available to the users.
The research aims to evaluate whether the user's spatial orientation in an indoor
environment suffer alterations related to the type of representation used, and the
availability of data. Through questionnaires it was evaluated which elements found
on a physical environment and on a representation have influenced the user’s
orientation process and the performance of orientation tasks in an indoor

environment.

Key words: Indoor mapping, Mobile Equipments and spatial orientation.
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1. INTRODUGAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A complexidade das edificacbes e o desenvolvimento de tecnologias de
posicionamento indoor forneceram subsidios para a criagdo da cartografia indoor. As
pesquisas na area tém enfoque nos sistemas de posicionamento internos, com
menor énfase na representacdo de tais ambientes. Algumas representacdes que se
adequam as restricbes impostas por esse tipo de ambiente encontradas na literatura
sao as Plantas Arquitetdnicas, Plantas Baixas, Mapas Esquematicos e Mapas “You-
Are-Here” (YAH) (Nossum ,2013).

O nuamero elevado de informacdes que podem ser encontradas no ambiente
indoor dispostas em diferentes andares da estrutura deve ser abordado no processo
de representacdo. Existe a necessidade em se representar tais informacfes, de
forma que estas auxiliem o processo de orientacdo e navegac¢do do usuério no
ambiente. A cartografia indoor deve considerar quesitos de orientacao e visao geral
do usuario, além das questdes relacionadas aos sistemas de navegacao indoor
(Nossum ,2013).

Na pesquisa a representacdo do fendbmeno espacial considera a
necessidade do usuério em conhecer o ambiente e 0s espacos que o compdem.
Assim a selecdo das informacdes a serem representadas baseia-se nos Tipos de
Uso do Espaco Indoor que contém as informacfes qualitativas do ambiente indoor,
que relaciona o usuario as atividades que este desenvolve em um determinado
espago.

No mapa Planta Baixa, o grau de detalhamento das informacdes é reduzido,
e a escolha da simbologia e das cores € voltada a um usuario geral. Objetos como
janelas, portas, sistemas de fiagcdo elétrica, lavabos e vasos sanitarios séo
removidos da planta. Destacam-se 0os mapas de shoppings, aeroportos e metros,
entre outros ambientes que apresentem um numero elevado de circulacdo de
pessoas (Nossum ,2013).

No Mapa Esquemético a posicdo geografica dos objetos, o tamanho e a

forma tém menos relevancia do que a relacdo das conexdes existente entre os
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objetos (Forrest, 2015). O objetivo € vincular a informacdo a uma rota de maneira
rapida e eficiente, sendo as informacdes representadas por feicdes lineares que
preservam a relacéo topoldgica entre o objeto no ambiente fisico e o representado.
Em geral, sdo utilizados na representacdo de rotas nos sistemas de transporte
(como nas redes rodoviarias e metrés) (Avelar & Hurni, 2006; Nossum, 2011).

Montello (2010), em sua pesquisa sobre cognicdo a respeito dos mapas
You-Are-Here (YAH), descreve como problema a falta de orientacdo causada nos
usuarios por mapas ndo alinhados com o ambiente. Os usuarios de mapas
desalinhados estabelecem rotas mentais que nao refletem a realidade, e aumentam
0 tempo gasto com o estudo do mapa na determinacdo destas rotas.

O desalinhamento dos mapas se relaciona a posicédo do usuario no ambiente
fisico e a disposicdo em que 0 mapa se encontra neste ambiente. Ou seja, a direcéo
adotada pelo individuo no local, determina a posicao e a variagcdo angular (0° até
360°) do mapa no ambiente. Caso a representacdo nao apresente a relacao
descrita, com base na posicdo atual do usuario, conceitua-se que 0 mapa se
encontra desalinhado com o ambiente fisico (Montello (2010 apud Aretz & Wickens,
1992; Levine, 1982; Levine, Marchon, & Hanley, 1984)).

O efeito do desalinhamento dificulta o processo de orientagdo do usuério no
ambiente fisico, pois requer gasto de tempo na determinagcdo de um curso de
direcdo. Mapas desalinhados podem gerar a sensac¢do de confusdo mental que
propicia erros na determinacdo mental de rotas e causam sentimentos de
frustragbes ao usuario (efeitos negativos como ansiedade e irritacdo) (Montello
(2010 apud Presson & Hazelrigg, 1984)).

A questdo do desalinhamento dos mapas com o ambiente (mapas estaticos)
pode ser minimizada com a ado¢do de mapas visualizados em dispositivos moveis,
que permitem a interacdo do usuario com o sistema pela interface, e fornecem
opcOes de rotacdo, ampliacdo de regibes (zoom) e consultas de busca no sistema.
Essas vantagens e a diversidade de informac¢Bes que podem ser representadas em
diferentes escalas na tela aumentam a preferéncia do usuario na utilizagdo dos
dispositivos méveis para navegacao (Lehtinen et al, 2012).

Embora existam diferentes formas de representacdo (Planta Baixa x Mapa
Esquemaético), e diferentes maneiras de se apresentar essas informacdes (papel x
digital), ainda néo é possivel se afirmar qual a melhor maneira de se apresentar o

ambiente indoor ao usuario. As pesquisas relacionadas as questdes de orientacao e
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navegacdo sdo voltadas ao ambiente externo, e descrevem decisOes téticas e
estratégicas que orientam o usuario no ambiente através de associacdes entre
pontos de referéncia e suas correspondentes acdes de navegacao, como
localizac&o, reconhecimento de objetos, planejamento e execucdo (Schmidt (2012
apud Darken & Peterson, 2001; Vinson, 1999)).

Assim, esta pesquisa parte da hipotese que a orientacdo espacial do usuario
no ambiente indoor sofre alteracdes relacionadas ao tipo de representacao utilizado.
Busca-se avaliar quais elementos encontrados no ambiente fisico e no ambiente de
representacédo influenciam o processo de orientagdo do usuério.

Deste modo, propde-se avaliar duas representacdes indoor, chamadas aqui
de Planta Baixa e Mapa Esquematico, através de um questionario e da execucédo de
tarefas de orientacdo, para verificar a eficiéncia destas representacfes nas tarefas
de localizacdo e orientacdo. Os usuarios testados foram divididos em dois grupos; o
Grupo 1 avaliou 0 mapa Planta Baixa; e o Grupo 2 avaliou o Mapa Esquematico. Os
dois grupos continham onze usuarios habituados a caminhar pelo edificio, e quatro
usuarios que nao apresentavam familiaridade com o ambiente.

A planta arquitetonica utilizada na geracdo dos mapas foi fornecida pelo
Departamento de Geomatica e atualizada por levantamento topografico e cadastral
realizado nos Blocos Il e Il do Centro Politécnico, da Universidade Federal do
Parana. Os mapas gerados foram classificados em dois tipos: o primeiro tem origem
no modelo adotado para confeccdo de Mapas Esquematicos (Delazari et al, 2014); e
0 segundo baseia-se no mapa Planta Baixa. As representacdes séo disponibilizadas
online através do aplicativo My Maps do Google, que permite a visualizacdo dos

mapas em dispositivos moveis.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar as representacoes cartograficas digitais para ambientes indoor Planta
Baixa e Mapa Esquematico, com o uso de dispositivos moveis para auxilio as tarefas
de orientagao.

1.2.2 Objetivos Especificos

Tendo em vista o Objetivo Geral acima descrito, sdo 0s objetivos especificos:
= Verificar o nivel de familiaridade do usuario com o ambiente indoor;
= Verificar a compreensao da simbologia proposta;
» |dentificar marcos de referéncia pelo usuario;
= Avaliar a preferéncia subjetiva relacionada aos mapas indoor Planta Baixa e

Mapa Esquematico.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A integracdo entre conjuntos de informacdes e servicos de posicionamento
fornecidos através de dispositivos moveis, pelas operadoras de redes moveis,
aumentaram as exigéncias do usuario em relacdo a funcionalidade e aplicacdo dos
sistemas de navegacdo. Com a multiplicacdo do uso de dispositivos moveis e a
crescente evolucdo tecnolégica, as empresas desenvolveram produtos de
mapeamento personalizados, voltados as necessidades do usuéario, como forma de
se diferenciar no mercado (Schiller & Voisard, 2005).

As novas aplicacbes que surgiram no processo tornaram o usuario dos
produtos de mapeamento mais exigentes, o que estimulou a demanda de novas
ferramentas e a criagcdo de mapas indoor que atendessem a esse mercado
(Zlatanova et al, 2013). As pesquisas voltadas as solucdes e a compreensdo dos
problemas advindos da utilizacdo do sistema de navegacdo indoor se tornaram
essenciais para o desenvolvimento do mapeamento indoor (Schiller & Voisard,
2005).

Os usuérios dos sistemas de navegacdo devem realizar tarefas de
orientacdo e navegacdo de maneira instintiva. O ndamero elevado de informacdes
nos ambientes indoor dificulta a definicho de marcos de referéncia ou Pontos de
Interesse (POIl), que servem de orientacdo na navegacdo. Na representacdo, a
relacdo entre a informacédo semantica e a informacado topolégica do ambiente deve
considerar os dados relevantes ao wusuario; 0 que torna necessario o
desenvolvimento de pesquisas na area de generalizacdo no mapeamento indoor,
para que o conjunto de informacfes representadas esteja de acordo com a

finalidade de uso do mapa (Zlatanova et al, 2013).
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1.4 ESTRUTURA E CONTEUDO DA PESQUISA

A pesquisa esta organizada da seguinte forma: O primeiro capitulo introduz
0 assunto, apresenta 0s objetivos a serem alcancados e a motivacado para a sua
execucdo. O segundo capitulo trata da revisdo de literatura, com a descrigcdo dos
conceitos que constam no objetivo geral, e estado relacionados com a pesquisa. O
terceiro capitulo trata da metodologia, com a descricdo da area de estudo, dos
materiais e métodos utilizados. Por fim, no quarto capitulo sdo apresentadas as
andlises e resultados obtidos. O quinto capitulo trata das conclusbes e

recomendacdes da pesquisa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARTOGRAFIA INDOOR

As diferencas da cartografia indoor em relacdo a cartografia outdoor estéo
relacionadas a navegacao pelos sistemas de posicionamento e tecnologias distintas,
a forma como os dados sdo modelados e as nog¢bes basicas de cognicdo espacial
(Huang & Gartner, 2010). Mapas indoor apresentam caracteristicas e finalidades
relacionadas ao numero de informacdes encontradas no ambiente e a forma como o
usuario se orienta nesse ambiente. Neste mapa nao se tem marcos de referéncia
para orientagdo, em alguns casos devido ao ambiente sofrer alteracdes em um curto
espaco de tempo, ou seja, a disposicdo dos objetos encontrados no local varia
constantemente. Além da complexidade de informacdes encontradas na estrutura,
em muitos casos 0s ambientes apresentam mais de um plano (andar), fato que
dificulta a visualizagédo da representacdo do ambiente, bem como a compreensao do
espaco interior pelo usuério (Nossum, 2013).

O ambiente indoor é definido pelos espacos que compdem um ou multiplos
edificios constituidos pelas componentes arquitetbnicas (telhados, paredes); pelas
componentes do espaco (entradas, corredores, salas) e pelos objetos (portas,
escadas); e componentes consideradas irrelevantes na orientagcdo e navegacao do
usuario no entorno (moveis) (OGC, 2014). No ambiente indoor os dados e padrbes
de representacdo das informacgfes espaciais utilizados em ambientes externos sao
redefinidos de acordo com a aplicacdo e propésito a que o mapa se destina. A
norma IndoorGML da OGC (2014), estabelece parametros para definicdo das
caracteristicas fixas e moveis que auxiliam na determinagdo posicional do usuario no
ambiente indoor, com base na representacdo das propriedades do espaco e dos
recursos existentes no local (OGC, 2014).

As informacfes espaciais nestes ambientes podem ser categorizadas pela
sua utilizacdo na gestdo do espaco, e neste caso, enfatizam a construcéo,
manutengdo e seguranca do entorno (construcoes e instalacdes internas). Podem
também considerar o uso dos espacos de acordo com as necessidades dos usuarios

que o utilizam. Aplicacdes destinadas a localizacdo de objetos e locais especificos
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(Pontos de Interesse - POI), analises de rotas e restricbes no ambiente se
encontram nessa categoria (OGC, 2014).

As restricdes existentes no ambiente indoor (corredores, portas, escadas,
elevadores), consideram 0s seguintes aspectos: o espaco celular, sendo cada “sala”
uma célula do entorno; a representacdo semantica; a representacdo geométrica; a
representacdo topoldgica; e a representacdo de mdltiplas camadas no ambiente,
pois o0 numero de andares varia de acordo com o local (OGC, 2014).

O modelo IndoorGML considera que o espaco interior (S) é formado por um
conjunto de n células (c), sendo S = {cl, c2, ..., cn}. Cada célula contém um
identificador (ID), e pode apresentar fronteiras (vizinhangas comuns) com outras
células, considerando que as células ndo podem se sobrepor. As células podem
conter informacdes geométricas (bidimensional, tridimensional), topolégicas
(adjacéncias e conectividades) e adicionais semanticas (classificagcéo, tipo) (OGC,
2014).

O IndoorGML utiliza-se do conceito de espaco euclidiano (bidimensional e
tridimensional) para representar a geometria das células pela descricdo quantitativa
das caracteristicas espaciais (forma, extensao e posi¢ao) a partir da medida métrica
do espaco. Baseia-se na norma 1SO19107, que fornece esquemas conceituais de
descricdo e modelagem de objetos (OGC, 2014).

A topologia no espaco celular deve descrever o relacionamento topologico
existente no ambiente indoor, as adjacéncias e conectividades presentes entre 0s

objetos (OGC, 2014). Conforme mostra a Figura 1:
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SAIDA
C1 - ESCRITORIO
P2 P3
Al P1
C2 — SALADE CONVIVIO

A—Acesso A2 P4

C —-Célula

P - Parede

ADJACENCIA CONECTIVIDADE

Acesso ----- Sem acesso

FIGURA 1 — EXEMPLO DE CONECTIVIDADE E ADJACENCIA NO AMBIENTE INDOOR
FONTE: ADAPTADO PELO AUTOR DE OGC, 2014

As informacgdes semanticas permitem determinar a importancia da célula na
orientacdo e navegacdo do usuario, por meio da identificacdo, classificacdo e
determinacdo das conectividades existentes entre células. Cada célula pode
apresentar critérios diferentes de subdivisdo, que consideram a finalidade de uso do
mapa. A organizacdo da célula segue uma estrutura hierarquica relacionada as
propriedades e inter-relacbes semanticas como a espacializagcédo e a generalizagéao
das feicbes (OGC, 2014). A Figura 2 mostra a subdivisdo de uma célula em relacdo

ao tipo de uso do espago e suas conectividades:
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CORREDOR

C4

BANHEIRD 2ALA ESCRITORIO
C1 c2 C3
D TIPO COMECTIVIDADE ESPA
C1 | Banheiro Cc4
C2 | Sala C4/C3
C3 | Escritdno c2
C4 | Corredor c1rc2

FIGURA 2 — EXEMPLO DE CLASSIFICACAO PELO TIPO DE USO
FONTE: ADAPTADO PELO AUTOR DE OGC, 2014

Nota-se que a conectividade (abertura) existente entre as células, que
possibilita a navegacdo entre ambientes, em alguns casos apresenta restricoes
oriundas de caracteristicas especificas de cada célula, que limitam o acesso ao local
(OGC, 2014). Na Figura 2 acima, tem-se que 0 acesso a célula C3 (escritério) sofre
limitacdes advindas da célula vizinha C2 (sala), por restringir 0 acesso de passagem
a um grupo especifico de usuarios.

A diversidade de espacos celulares existentes no ambiente indoor possibilita
a representacdo de multiplas camadas do ambiente. A decomposi¢cdo das camadas,
forma subcamadas no espaco celular, ou seja, um Unico ambiente indoor pode ser
interpretado semanticamente atraves de diferentes espacos celulares (OGC, 2014).

Na Figura 3, a partir do modelo geral tem-se a derivagédo de trés modelos de
representacdo de fenbmenos diferentes no mesmo ambiente indoor. As camadas do
espaco topografico, do sensor de WIFI, e sensor RFID formam espacos celulares
diferentes derivados de um unico espaco celular. Este método de representacao €
denominado de Multiple Layered Space Representation (MLS Representation).
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Através deste método € possivel representar a estrutura hierarquica do ambiente

indoor (OGC, 2014).
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FIGURA 3 — EXEMPLO DE MLS REPRESENTATION
FONTE: ADAPTADO PELO AUTOR DE OGC, 2014

De acordo com Nossum (2013) a finalidade de uso do mapa € estabelecida

através das tarefas ou necessidades do usuario, que compdem as informacdes

essenciais a sua geracdo. Devido a densidade de informacfes encontradas nos

mapas indoor, € necessario se estabelecer o nivel de precisdo semantica do mapa.

Sua variagdo ocorre continuamente entre alta e baixa, relacionada a densidade de

informacgdes que foram generalizadas na representacéo.

O uso estabelece a necessidade de atualizacdo na base de informacdes,

definida pela capacidade dinamica. Mapas com habilidades dinamicas podem refletir

mudancgas e atualizagbes em tempo real dentro da base de informagdes, em

contraposicdo a mapas estaticos que ndo apresentam essas caracteristicas

(Nossum, 2013).
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A familiaridade do usuério com o ambiente afeta o uso e a confec¢do do
mapa. Essa interagdo exemplifica o relacionamento existente entre o conhecimento
prévio do usuario e o ambiente de representacdo, que varia entre o “conhecido” e o
“desconhecido” (Nossum, 2013).

A representacdo do ambiente indoor pode ser realizada em um ambiente
interativo. A Interatividade € estabelecida pelo grau de relacdo e manipulacdo que o
usuario obtém na representacéo. O nivel de interacdo ndo apresenta relagdo com a
eficiéncia do mapa, mas com as suas caracteristicas como manipulacdo completa,
pan/zoom/girar ou nenhuma interagdo. Sua escala varia entre baixa e alta
interatividade (Nossum, 2013).

Segundo Nossum (2013), o grau de informacdo que um usuario especifico
tem permissdo é definido através do campo de Privacidade, que varia de forma
linear entre o dominio publico, que limita o usuario as informacdes basicas do
sistema, como areas de acesso livre “comum” a populacdo, e o privado “restricbes”,
areas restritas aos funcionarios dentro do ambiente, por exemplo, shoppings,
mercados e hospitais.

A maneira de se apresentar as informacfes define a qualidade e as andlises
que serdo realizadas. A utilizacdo de mapas digitais amplia a forma e a integragao
do usuario com o mapa. Neste tipo de mapa, aspectos importantes a serem
considerados sdo o tamanho da tela, que restringe a informacdo que sera
disponibilizada visualmente; a resolucdo que afeta a qualidade do mapa; e a escala
que considera o menor elemento que sera necessario representar, dependente da
finalidade de uso do mapa. Assim se tem uma variedade de possibilidades de

representacées (Nossum, 2013).

2.2 TIPOS DE REPRESENTACAO PARA AMBIENTES INDOOR

Nossum (2013) apresenta a revisdo de um conjunto de mapas para
ambientes indoor, e destaca trés solucdes, entre elas: Projetos Arquitetdnicos,
Plantas Baixas e Sistemas de Realidade Aumentada. Em geral, mapas que
apresentam um grau elevado de detalhamento e informacgdes sobre a estrutura da

construcdo sao classificados como Plantas Arquitetdnicas (Figura 4), sendo
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principalmente utilizados para se realizar modificages na edificacdo ou em cenarios
de emergéncia local. Esse tipo de mapa € voltado a um usuério especifico que
apresenta uma tarefa a ser executada. A partir dessa planta tem-se a derivacdo dos

demais tipos de mapas indoor.

FIGURA 4 — EXEMPLO DE PLANTA ARQUITETONICA DE UM EDIFICIO COMERCIAL
FONTE: HTTP://FNDMATTOS.BLOGSPOT.COM.BR/

Nas Plantas Baixas, o grau de detalhamento das informacdes € reduzido, e
a escolha da simbologia e das cores é voltada a um usuéario geral, que tem a
necessidade de conhecer o ambiente. Destacam-se o0s mapas de shoppings,
aeroportos e metrds, entre outros ambientes que apresentem um numero elevado de
circulacdo de pessoas (Figura 5). A Planta Arquitetdnica e a Planta Baixa permitem
que o usuario visualize mais de uma estrutura da edificacdo por vez, quando 0s
pisos podem ser apresentados em perspectiva para que um andar sobreponha o

outro no mapa (Nossum, 2013).
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FIGURA 5 — EXEMPLO DE PLANTA BAIXA DO BLOCO VI DA UFPR
FONTE: WWW.MICELLO.COM

Os modelos tridimensionais, Realidade Virtual, Realidade Aumentada e de
Foto Realidade em primeira pessoa pertencem a uma mesma categoria. A distincdo
entre eles ocorre devido ao nivel de imersdo que o usuario obterd no ambiente da
representacdo. Esses modelos em geral sdo utilizados em apresentacdes, projetos
de engenharia, protétipos, projetos de pesquisa e de negocios como o Google Art
(Figuras 6, 7 e 8) (Nossum, 2013).
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FIGURA 6 — MODELO 3D DA BARRAGEM DA USINA HIDRELETRICA DO MARUMBI
FONTE: O AUTOR, 2012

FIGURA 7 — EXEMPLO DA APLICACAO DE REALIDADE VIRTUAL EM PROJETOS
FONTE: GOOGLE ART, 2013
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FIGURA 8 — EXEMPLO DA APLICACAO DE REALIDADE AUMENTADA EM PROJETOS
FONTE: LONDONTUBEIPHONE.COM, 2013

2.3 MAPAS ESQUEMATICOS

Os Mapas Esquematicos se encontram na categoria dos mapas Planta
Baixa, apesar do nivel de generalizacdo ser mais elevado do que o encontrado nas
Plantas Baixas convencionais (Anand et al, 2000). O Intergovernmental Information
Systems Advisory Council define o mapa esquematico como “um mapa simplificado
preocupado com a precisao topologica”. Neste mapa a posi¢cdo geografica dos
objetos, o tamanho e a forma tém menos relevancia do que a relagdo das conexdes
existente entre os objetos (Forrest, 2015). O objetivo deste mapa é vincular a
informacdo a uma rota de maneira rapida e eficiente. A problematica na geragéo
deste modelo é se estabelecer claras relagdes entre as informacdes do ambiente e
as estruturas abstratas representadas (Nossum, 2011).

Devido ao grau de generalizacdo da informacédo, o Mapa Esquematico é
representado por fei¢cdes lineares que preservam a relagéo topoldgica entre o objeto
no ambiente e a representacdo, sendo util em tarefas de resolugdo de problemas
espaciais. Em geral, sdo utilizados na representacdo de rotas nos sistemas de
transporte (como nas redes rodoviarias e metrés), e em cenarios de esquemas de
rede de gas, agua e eletricidade (Avelar & Hurni, 2006; Nossum, 2011).

O IndoorTubeMap é um Mapa Esquemaético inspirado nos mapas do metrd
de Londres. Seu projeto segue a abordagem tradicional, de se desenhar o mapa
manualmente, apesar de existirem softwares com algoritmos de geracdo automatica.

A proposta é representar os corredores através de linhas, e os pontos de interesse
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(escadas, estacOes, elevadores) através de linhas menores que cruzam as linhas
dos corredores. Ndo € possivel se afirmar que este mapa especifico seja mais
eficiente do que as demais plantas existentes (Nossum, 2011).

Os mapas esquematicos para transporte apresentam suas rotas tracadas
por linhas que alteram sua diregao de acordo com a dire¢éo da via original. Em geral
a angulacdo entre as linhas variam entre 30°, 45°, 60° e 90°, sendo que em alguns
casos a angulacdo entre as linhas séo definidas arbitrariamente (Figura 9). Rotas
sobrepostas sdo separadas por uma distancia minima definida no mapa, aonde a
constante de distancia minima varia de acordo com cada mapa. A nocdo da
geometria original da rede viaria é fornecida pela preservacao das distancias entre
0s pontos de interesse, e a variacdo de direcdo da linha representada por curvas
(Avelar & Hurni (2006 apud Carpendale, 1999; Monmonier, 1996)).

UNDERGROUND

www transportforlondon.gov.uk

© Transport for London LTM I FAl2) 10.00 Reg. user No. 01/3597

FIGURA 9 — EXEMPLO DE MAPA ESQUEMATICO
FONTE: WWW.TRANSPORTFORLONDON.GOV.UK

Na representacao das rotas tem-se a generalizacao dos objetos através dos

processos de simplificacdo e deslocamento de feicdes. Entre os processos de
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geracdo de mapas esquemaéticos, tem-se o método manual, em que o cartdégrafo
estabelece uma solugéo grafica visual sem perda de informacao topolégica da rede;
e 0 método assistido, através da aplicacdo de um software que se utiliza dos dados
originais da rede viaria para gerar possiveis solucfes de mapas esquematicos (os
softwares de Sistemas de Informacdo Geogréfica (GIS) atuais, ainda ndo fornecem
alternativas de dados de saida que efetivem a geracdo do mapa esquematico)
(Avelar & Hurni, 2006).

A geracdo do mapa esquematico deve considerar a quantidade de
informacdes necessérias na base cartogréfica, a simbologia adequada aos dados, e
a nomenclatura dos pontos de interesse, como por exemplo, os terminais de
estacdo. Assim tém-se as seguintes caracteristicas relacionadas a representacao:
(1) Limitacdes espaciais das linhas — o0s eventos nas rotas devem preservar as
relacbes topoldgicas de forma que o usudrio as associe graficamente; (2)
Propriedades dos eventos — as informacdes do objeto sdo relacionadas a rota,
como a direcdo, a angulacéo, a representacao (linear ou pontual), e a cronologia; (3)
Representacdo dos eventos — definicdo da simbologia das feicdes com base nas
propriedades de cada objeto (Avelar & Hurni (2006 apud Bertin, 1983; Kennedy,
1999)).

O tratamento dos dados sobre rotas abrange todos os niveis de
representacdo: nominal, ordinal e intervalar/razdo. As Figuras 10 e 11 apresentam
as variacbes de simbolos lineares e pontuais (tamanho, textura e cor) na

representacao das feicdes (Avelar & Hurni (2006 apud Bertin, 1983).
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Nominal Ordinal Intervalar / Razéo
1 15 2 25
Tamanho |
Textura /
4 N&o recomendado
7
7

Cor
MN&o recomendado

FIGURA 10 — SIMBOLOGIA LINEAR PARA REPRESENTAR EVENTOS COM BASE NA DEFINICAO
DE ROTAS
FONTE: ADAPTADO DE (ANAND E HURNI (2006 APUD KENNEDY, 1999))

Nominal COrdinal Intervalar / Razéo
A B C 1 2 3 1 15 2
Tamanho —.—.—.— —.—.—.— _._._._
A B C 1 2 3

Textura —A——8— - —{O—0— Néo recomendado

A B C 1 2 3
Cor . . . . N&o recomendado

FIGURA 11 - SIMBOLOGIA PONTUAL PARA REPRESENTAR EVENTOS COM BASE NA
DEFINICAO DE ROTAS
FONTE: ADAPTADO DE (ANAND E HURNI (2006 APUD KENNEDY, 1999))

A questdo da coincidéncia entre eventos e a sobreposicdo de objetos
pontuais sobre as fei¢cdes lineares, € tratada através do deslocamento das feicOes e
a adicdo de simbolos paralelamente as rotas. Outras solu¢des sdo a sobreposicao
entre simbolos; a mescla entre simbologias que objetiva formar um novo simbolo; e

a utilizacdo de uma nova simbologia distinta para representar casos com eventos
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coincidentes (Avelar & Hurni (2006 apud Kennedy, 1999)). A Figura 12 apresenta as

possiveis solucdes:

Simbolo pontual Simbolo linear
A B A+B
A B
Deslocamento  ——@——— A
L

A B A+B

. A B A
Sobreposicdo O—’—@-

A B A+B

Mescla

Novo simbolo —.—H— A B AB A

FIGURA 12 — TATICAS PARA COINCIDENCIA DE EVENTOS E SOBREPOSIGCAO DE SIMBOLOS
COM BASE NA DEFINICAO DE ROTAS
FONTE: ADAPTADO DE (ANAND E HURNI (2006 APUD KENNEDY, 1999))

Com o relacionamento entre eventos, e a simplificagdo das feigbes para
representar a coincidéncia e a sobreposi¢cdo entre eventos, tem-se que o0 mapa
esquematico pode ndo apresentar mudancas sistematicas em sua escala, ou seja, a
escala sofre distor¢cdes (existe uma tendéncia geral). Como por exemplo, o
alargamento da rota central encontrado nos mapas de metrd de Londres. Devido a
mudanca ndo sistematica na escala, alguns cartografos ndo consideram que
diagramas de rede de transporte publicos entrem na categoria de mapas.
Atualmente a International Cartographic Association (ICA) inclui em sua definicdo de
produtos cartograficos todas as representacbes graficas aonde as relacbes
espaciais sao de primordial importancia (Forrest, 2015).

Algumas razGes para a mudanca ndo sistematica de escala sdo: as
mudancas nas escala resultantes do processo de simplificacdo da rede (em geral,
tendem a provocar pequenas mudancas de escala em areas especificas do mapa);
As mudancas na escala para permitir que areas que contenham densidade de

informagdes sejam visivelmente claras (provocam mudancas significativas na escala,
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que podem ou nao ser sisteméticas, em grandes extensdes de areas); E a melhoria
na estética da rede (Forrest (2015 apud Anand et al, 2000)).

A questdo da influéncia do design do mapa esquematico e a distor¢do de
escala e posicionamento para 0 usuario é tratada na pesquisa de Guo (2010). Para
investigar o problema no planejamento de rotas, a pesquisa compara um mapa
esquematico e um mapa convencional, que representam a rede de metrd de
Londres. Nota-se que a distancia a ser percorrida € um fator critico na escolha das
rotas, mas os usuarios tendem a preferir as rotas que sdo representadas por retas
(mesmo que o tempo gasto para se percorrer a rota aumente); ou 0S usuarios
tendem a escolher rotas que minimizem incertezas (evitam realizar a transferéncia
entre estacfes para diminuir a introducdo de possiveis erros na determinacdo das
rotas mentais) (Forrest, 2015).

Nota-se que a consciéncia do usuario em relacdo as mudancas na escala e
sua variacao, € reduzida pela falta de detalhes geograficos na representacdo do
mapa esquematico, pois o usuario esta preocupado em determinar a localizacédo de
um ponto especifico na rota (deslocamento de um no6 do sistema para outro né). Em
geral, a Unica informacdo topografica incluida nos mapas esquematicos de
transporte sdo os principais elementos hidrograficos da regido (um rio, ou uma costa
do mar), pois na percepc¢do dos usuarios a divisao entre terra e 4gua é tao forte que
fornece um contexto posicional de sua localizacéo atual na rede. O acréscimo dessa
informacé&o fornece ao usuario a nocao de escala no mapa e a area de abrangéncia
de cobertura do mapa. Na percepcdo da maioria dos usuarios essa informacéo é
mais relevante do que o acréscimo de uma declarac¢do ou barra de escala no mapa
(Forrest, 2015).

2.4 ORIENTACAO DO USUARIO COM BASE NA REPRESENTACAO

A determinacdo da orientacdo relativa esta relacionada com o nivel de
conhecimento do usuario com o ambiente, e a forma como o usuario compreende a
representacdo, ou seja, 0 usuario determina sua posicdo com base nos elementos
gue se encontram no local. Assim o usuario se orienta por meio de pontos de

referéncia que relacionam novas informagdes sobre o ambiente Schmidt (2012).
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O sentido de orientacdo € atribuido as decisfes taticas e estratégicas que
orientam o0 movimento, sem considerar o movimento em si. Este objetiva o
desenvolvimento e uso de mapas cognitivos para apoiar as decisdes na navegacao
(Schmidt (2012 apud Darken & Peterson, 2001)).

Denomina-se orientagcdo no modelo, a orientagcdo que tem relacdo com a
simbologia utilizada na representagdo. Conforme aumenta o nivel de compreensao
da representacéo pelo usuario, o sentido de orientagcdo no ambiente e a percepcao
das posicdes dos pontos de referéncia sdo ampliados. Caso contrario, a falta de
compreensao desestimula o usuario a se utilizar do ambiente (Schmidt (2012 apud
Vinson, 1999)).

O usuario deve relacionar a feicdo com o objeto fisico de forma analoga na
representacdo. Assim o ponto de referéncia para orientacdo espacial é determinado
instintivamente pelo usuéario. Cada escala do mapa deve apresentar os pontos de
referéncia de forma distinta entre si, mas deve-se considerar que um numero
elevado de informacfes na representacdo pode confundir o usuario. A distancia
entre feicdes fornece uma base de comparacdo para o usuario definir sua posicao
no ambiente (Schmidt (2012 apud Goodledge & Garlin, 2003; Kraft, 2001)).

Mudancas nas variaveis visuais para discriminacdo de simbolos auxiliam a
distincdo entre os pontos de referéncia e os demais objetos representados, que sao
categorizados com base em suas semelhancas (classificacdo por atributos). A
definicdo da simbologia e do posicionamento das feicdes que representam os pontos
de referéncia ampliam a capacidade de armazenamento das questdes espaciais na
mem©éria do usuario, e facilitam seu processo de orientacdo (Schmidt (2012 apud
Vinson, 1999)).

A simbologia adotada deve explicitar padrées e relacdes entre os dados
espaciais, de forma que o usuario compreenda as relacdes do fenbmeno e sua
distribuicdo espacial. Os aspectos de como 0 usuario percebe a simbologia e a
organiza internamente de forma a compreender o mapa devem ser considerados
(Schmidt, 2012). Assim, na aplicacdo de novos tipos de representacdo se devem
considerar as caracteristicas do usuario e as circunstadncias de uso das
visualizagbes (Schmidt (2012 apud Haberling, 1999)).

A adequacdo da linguagem cartografica na representacdo depende dos
métodos basicos da cartografia tematica, como a escolha da base cartogréfica, a

concepcao tedrica metodoldgica da legenda, a definicdo do titulo, e dos demais
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elementos presentes (Andrade & Sluter, 2012). A eficacia do produto cartogréfico
esta relacionada com o nivel de transferéncia informacional entre o usuério e a
representacdo (Andrade & Sluter (2012 apud Mersey, 1990)). Além do
conhecimento das tarefas e necessidades que o usuario deve exercer com base na
representacdo, os cartografos devem considerar o conhecimento, as capacidades e
as habilidades cognitivas do usuario (Andrade & Sluter (2012 apud Kolacny, 1969)).

A adocdo de simbologia pictérica pode ser uma alternativa para a
representacdo dos elementos presentes nos ambientes indoor. Apesar de facilitar a
localizagcdo de pontos de interesse especificos no mapa (como banheiros,
estabelecimentos comerciais, escadas e saidas), tem-se que a identificacdo das
feicbes pelo usuario pode apresentar alguns problemas (Andrade & Sluter (2012
apud Forrest & Castner, 1985; Forrest & Castner, 1998; Clarke, 1989; Alhosani,
2009)). A identificagdo da simbologia pelo usuéario tem relacdo direta com a difuséo
do uso do simbolo pictorico utilizado (Andrade & Sluter (2012 apud Clarke, 1989)).

Os principios da cartografia tematica sao utilizados na representacdo, com
base na dimenséo do fenbmeno espacial e na primitiva grafica (ponto, linha e area);
pelo nivel de conhecimento do fenémeno (caracteristicas qualitativas ou
quantitativas); e as variaveis visuais das primitivas graficas que representam o
fendmeno e sua classificagcédo (Slocum, 1999).

Outro fator que influencia a qualidade dos dados envolvidos, a interacdo do
usuario com a representacdo, e o processo de orientacdo relativa do usuario é a
forma de disponibilizacdo dos dados ao usuério final, seja através do meio
computacional ou ndo (Schmidt, 2012).

2.5 MAPEAMENTO INDOOR COMERCIAL

A NAVTEQ fundada em 1983 especializada em sistemas de informacgao
geograficos e mapas digitais, adquirida em 2007 pela NOKIA, fornece a base de
dados utilizada em grande parte dos dispositivos moveis de navegacdo (Nokia
Maps, Bing Maps moveis para Windows Phone, Mapas para I0S) e aplicativos web
(Mapas Yahoo, MapQuest e Bing Maps). A parceria com a NOKIA/NAVTEQ alimenta

0s servicos de mapeamento e navegacao dessas empresas. O Google também se



42

utilizou de seus servicos em 2004, com o Google Local, mas apdés a compra da
empresa pela NOKIA, migrou para a Tele-Atlas por um periodo aproximado de um
ano, e em seguida iniciou uma producéo independente de dados cartograficos (Helal
et al, 2012).

Criada em 1984, a companhia holandesa Tele-Atlas foi concorrente direta da
NAVTEQ até 2008 quando foi adquirida pela Tom-Tom e se especializou em
pesquisar aparelhos de navegacdo GPS portateis voltados a industria
automobilistica, devido ao mercado de abrangéncia dos produtos ofertados pela
Tom-Tom. Nesse periodo em paralelo, a Google iniciou a producao independente de
mapas, comecando com o territério dos Estados Unidos, e disponibilizou aos
usuarios através de uma APP seu servico de mapeamento online. Os produtos de
mapeamento sem custo adicional para outras empresas através de Mobile Web e
Web Services, consolidaram a Google como referencia no mercado de mapeamento
(Helal et al, 2012).

Existe grande semelhanca entre as ferramentas e capacidades de
navegacao fornecidas pela NOKIA/NAVTEQ e a Google Maps. Entre as principais
funcbes disponibilizadas em ambas, tem se o calculo de rotas, janela de busca,
transito, imagens de satélite e pontos de interesse ao usuario (POIl). Mas a
NOKIA/NAVTEQ foi pioneira na integracdo de mapas off-line moveis com a
navegacao pela alteracdo da direcdo em tempo real, disponibilizando esta tecnologia
para plataformas Symbian OS, Nokia e Windows Phone; e a Google em contra
partida possibilitou a navegacao baseada em mapas 3D para Android com suporte a
multi-touch, que permitiu a alteracdo entre vistas 2D e 3D do ambiente mapeado
(Helal et al, 2012). As Figuras 13 e 14 mostram o modelo de interface e as opcodes

de navegacéao fornecidas pelas empresas.
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Com a ampliacdo do mercado de mapeamento e navegacdo, as empresas
comecaram a explorar os servicos de mapeamento indoor. Os primeiros mapas
indoor para dispositivos moveis foram lancados em 2009 pela empresa Micello, que
se utilizou de informagbes publicas e especialistas da area de mapeamento e
navegacao para criar um modelo de mapas indoor que permitiu a sobreposi¢cédo dos

diferentes andares de uma edificacdo, com a inser¢cdo de camadas de dados que
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continham informagdes semanticas de forma a facilitar a busca e a navegacgao do

usuario dentro do espaco (Figura 15) (Helal et al, 2012).
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FIGURA 15 — MODELO DE MAPA MICELLO
FONTE: WWW.MICELLO.COM/

A empresa Point Inside disponibiliza um servico de mapeamento indoor para

dispositivos moéveis (I0S e Android) voltados ao mercado varejista, sendo o principal

objetivo conectar o cliente ao estabelecimento, por um conjunto de ferramentas que

fornecem vantagens e produtos personalizados através da plataforma (Figura 16)

(Helal et al, 2012).
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Mas a énfase no mercado de mapas indoor se deu em 2011, quando a
Microsoft e a Google lancaram seus mapas. No inicio a Bing Maps disponibilizou
para usuarios desktop alguns mapas de aeroportos e shoppings centers dos
Estados Unidos, sendo seu banco cartografico ampliado posteriormente e fornecido
para dispositivos méveis (Helal et al, 2012).

Os mapas indoor tém sua orientacdo e escala interligada ao sistema
referencial adotado no Bing Maps. A planta interna do ambiente é ajustada ao
contorno predial da base que fixa a origem do sistema referencial através dos
vértices homdlogos da estrutura. Assim que o usuario amplia (zoom) a regido, 0s
detalhes internos da estrutura e suas informagdes se tornam visiveis (Figuras 17 e
18).
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No Google Maps indoor o usuario pode interagir fazendo a ampliacdo da

escala dentro de um edificio, e caso este contenha a planta arquitetbnica da

estrutura, esta sera disponibilizada visualmente ao usuario pelo aparelho, que tem a

possibilidade de realizar pesquisas de informac¢des na planta (Figuras 19 e 20). O

problema da sobreposicdo dos andares € resolvido pela interface que permite que o

usuario determine o andar do prédio que deseja visualizar.
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FIGURA 20 — MAPA GOOGLE PARA DISPOSITIVOS DESKTOP
FONTE: WWW.GOOGLE.COM.BR/MAPS

O Google disponibilizou recentemente no Brasil em plataformas Android e
IOS para smartphone e desktop as plantas arquitetdbnicas de alguns museus,
teatros, estadios, shoppings e aeroportos. O usuario pode colaborar com o Google
Maps disponibilizando plantas de edificios em formato de imagem (.jpg e .png) e

associando a orientacdo dessas as imagens georreferenciadas fornecidas pela
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empresa (Google Maps, 2013). O Google utiliza as plantas fornecidas pelo usuario
como base para a criagdo do seu proprio mapa, nhdo permitindo ao usuario testar

outras formas de representacéo do ambiente indoor.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa propde avaliar duas formas de representacdo cartografica para
ambientes indoor - Planta Baixa e Mapa Esquematico - e determinar a preferéncia
do usuério em relacdo a essas representacdes. A Figura 21 apresenta o fluxograma

das etapas da pesquisa.

COLETA DOS DADOS

v
GERAGAO DOS MAPAS INDOOR

A 4

A 4

EXECUGAO DE TESTES

A 4

AVALIAGAO DOS RESULTADOS

FIGURA 21 — FLUXOGRAMA DAS ETAPAS DA PESQUISA
FONTE: O AUTOR, 2015

3.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo esta localizada nos prédios dos Blocos Il e Il do Centro
Politécnico, uma das areas do Campus IIl da Universidade Federal do Parana, com
mais de 640.000 m?, no municipio de Curitiba-PR (Figura 22).



50

JARDIM BOTANICO

CAJURU
\ 49°20'W
L PR

25730'S
Y
25°30'S

JARDIM DAS AMERICAS

CURITIBA

25°40's

T
49°20'W

FIGURA 22 — MAPA DE LOCALIZACAO DO CENTRO POLITECNICO
FONTE: O AUTOR, 2014

Os prédios localizados nos Blocos Il e Il (Figura 23) apresentam uma
variedade de informacdes como: salas de aula, laboratérios didaticos, areas de
convivio comum (diretérios académicos, espacos de lazer), estabelecimentos
comerciais (refeitorio, papelaria/xerox), salas de departamentos/setores, salas de
funcionéarios e banheiros. Além do numero elevado de informac¢des disponiveis nos
prédios, as divisbes estruturais da construcdo que separam 0OS espacos € a
presenca de um segundo andar (piso) dificultam a orientacdo do usuéario no seu

interior.
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FIGURA 23 — MAPA DE LOCALIZAGAO DOS BLOCOS Il E 1l DO CENTRO POLITECNICO
FONTE: O AUTOR, 2014

O publico que nédo tem familiaridade com o uso da estrutura sofre com a falta
de compreensédo do ambiente e problemas de orientagdo e navegagao, que em
muitos casos ocasionam 0 estabelecimento de rotas mentais erradas e gastos
maiores de tempo para se determinar a localizagdo dos Pontos de Interesse (POI).
Os problemas descritos justificam a escolha da area no estudo desta pesquisa
(Figuras 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 e 32).
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FIGURA 26 — CORREDOR 1:
BLOCO Il - PE (ANDAR 1)
FONTE: O AUTOR, 2015



CORREDOR PRINCIFAL

e

<
& S
£ 3
==
o W
< O
o
5%
=]

FIGURA 27 — CORREDOR 2:
BLOCO Il - PE (ANDAR 1)
FONTE: O AUTOR, 2015

CORREDOR PRINCIPAL

DE FISICA

=
=<
-
™
<
o
i
o

TS e 111V
.

FIGURA 28 — CORREDOR 1:
BLOCO Il - PE (ANDAR 2)
FONTE: O AUTOR, 2015

53

—
=
-
=
-~
=
o
o
oS
P
]
e
e
=]
b=

FIGURA 29 — CORREDOR 2:
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FONTE: O AUTOR, 2015
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3.2 MATERIAIS

Os materiais utilizados na realizacdo da pesquisa sao 0s que seguem.

a. Trena alaser (GML50 — BOSCH);

b. Computador Dell (Intel 15);

c. Tablet Samsung Galaxy Tab 4, T531N, 16GB, Wi-fi + 3G, Tela 10.1", Android
4.4, Processador Qualcomm Quad-core, 1.2 GHz;

d. ArcGis1l0 — Utilizado na elaboracdo dos mapas;

e. My Maps (Google) — Aplicativo de visualizagdo de mapas para dispositivos
moveis.

Os equipamentos a, b e ¢ sdo de propriedade da Universidade Federal do
Parana, sendo o item a pertencente ao Laboratério de Topografia (LabTopo), e os
itens b e c pertencentes ao Laboratorio de Cartografia (LabCarto), ambos do
Departamento de Geomaética.

O software citado no item d esta licenciado para a Universidade Federal do
Parané e disponivel para uso nos laboratorios do Departamento de Geomatica. O
software descrito no item e € gratuito para todos os fins.
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3.3 COLETA DE DADOS

A planta arquitetdnica padrdo dos dois andares do edificio utilizada na
construcdo dos blocos da estrutura foi fornecida pelo Departamento de Geomatica.
Esta foi atualizada de acordo com o levantamento topogréafico e cadastral realizado
em maio/junho de 2014, das areas denominadas Bloco Il e Il do edificio. Devido as
alteracdes antropicas temporais na estrutura, algumas das salas dos blocos foram
particionadas, por este motivo a planta teve de ser atualizada.

Com o auxilio da trena eletrénica foram mensuradas as dimensfes dos
ambientes formados a partir da subdivisdo dos espacos que compdem o edificio.
Alguns espacos encontrados no arquivo original (.cad), sdo compostos por mais de
uma sala (Figura 33).

ORIGINAL ATUALIZADA,
5(3)
g 2
3 3 3(2)
= =
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=3 0]
=3 = —
— c : A
5(1)
Largura (m) ' Largura (m)

FIGURA 33 — EXEMPLO DE ATUALIZACAO DA PLANTA ARQUITETONICA
FONTE: O AUTOR, 2015

O levantamento dos detalhes da &area de estudo, considerou além das

caracteristicas fisicas da estrutura, as informacdes relevantes ao usuario dentro do
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edificio, como o nome da area levantada - “Bloco”, e o andar em que o elemento
representado se encontra - “Piso”. A definigdo das fei¢cbes a serem coletadas baseia-
se na pesquisa de Delazari et al (2014) sobre a representacdo e a estrutura
topologica dos mapas indoor.

Na coleta dos dados s&do definidos os Pontos de Interesse (POI)
representados de acordo com as especificagbes dos mapas Planta Baixa e Mapa
Esquematico. O Quadro 1 mostra a diferenca entre as primitivas gréaficas utilizadas

em cada mapa na representacao de uma mesma feicao.

ELEMENTOS ATRIBUTOS PRIMITIVA GRAFICA

. Mapa

Planta Baixa Esquemtico
Salas de aulaf Laboratérios/ Gabinetes/ :

Salas Estabelecimentos comerciais/ Outros AREA PONTO
Corredor Acesso LIWRE [ Acesso RESTRITO LINHA LINHA
Banheiros Feminino/ Masculino/ Deficientes Fisicos AREA PONTO
Escadas POMNTO POMNTO
Saidas POMNTO POMNTO
Elevadores POMNTO POMNTO

QUADRO 1 — DADOS COLETADOS
FONTE: O AUTOR, 2014

As feicbes apresentam em seus atributos sua nomenclatura e principais
caracteristicas. As salas contém informacdes relacionadas a sua finalidade de uso
(gabinete/ secretaria/ laboratorio); os corredores apresentam informacfes de
acessibilidade (acesso “livre” e “restrito”); os banheiros sao classificados de acordo
com o género ou necessidade especial dos usuéarios (feminino/ masculino/
deficientes fisicos). A simbologia adotada na representacdo de escadas, saidas e

elevadores é igual nos dois mapas.
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3.4 CONSTRUGCAO DOS MAPAS

Através da planta arquitetbnica, derivam-se os mapas indoor Planta Baixa e
Mapa Esquemaético, voltados ao usuario geral, que necessita conhecer o ambiente e
identificar pontos especificos, para orientacdo e navegac¢do no espaco. As tarefas
basicas de orientacdo do usuario sao definidas a partir dos estudos de Elzakker
(2004) que aponta algumas das etapas de leitura do mapa pelo usuario, referentes
aos processos de identificacdo, percepcdo e correspondéncias entre objetos
(Quadro 2).

PERGUNTAS GEOGRAFICAS RESPOSTAS

ELEMENTAR

Recaonhecer objetos
(identificacdo externa)
Identificar objetos
(identificacdo intermna)
Em um determinado local, quanto existe? Estimar quantidades
Onde esta um objeto geografico? Localizar um objeto

O que &7

Em um determinado local, o que existe?

INTERMEDIARIO
O que esta proximo daquele objeto geografico? Posicdo emrelagdo aos outros objetos
Qual a distancia aos outros objetos semelhantes?  Definir distancia absolutalrelativa

Um determinado objeto geografico esti ligado a

Encontrar ligacfes espaciais

outros?
Por gue existe um objeto geografico aqui? Explicaruma localizacdo
. . . . Encontrar ordem, padriies ou anomalias

Qual é a distribuicio espacial do objeto? espaciais P

Onde ocore mais ou menos? Quantificar as anomalias espaciais

Onde sdo os limites de uma distnbuicdo espacial?  Delimitar uma distribuicdo

O que entra / sai de uma regido? Conectar a regido ac mundo extemo

O objeto geografico sempre ocorreu neste local? Determinar mudancas

A distribuicdo espacial sofreu mudancgas®? Estabelecer tendéncias

(Jue processo espacial ocome? Detectar processos

(Quais sdo as influéncias externas a regido? Contemplar o contexto espacial

(Que padrdes relevantes existem? Recapitular os padrdes encontrados

Existem relagdes entre os padrdes espaciais? Deschnr . :
relacGes/dependéncias/conflitos

Que fatores causam a estrutura regional? Estruturar a informacdo geografica

Diferentes (sub)regifes podem ser identificadas? Regionalizar

Quais as caracteristicas da regido geografica? Obter descobertas sobre uma regido

QUADRO 2 — TAREFAS BASICAS DE USO DO MAPA
FONTE: TRADUZIDO DE ELZAKKER (2004)
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Na pesquisa 0s mapas devem responder as seguintes andlises espaciais:
reconhecimento de objetos (o que €7?), identificacdo de objetos (0 que pode se
encontrar em uma determinada area?), navegacao entre pontos, e identificacdo de

proximidade ou conectividade entre objetos (Delazari et al, 2014).

3.4.1 PLANTA BAIXA

Apbés a atualizagdo da planta arquitetbnica, esta teve suas fei¢cOes
generalizadas, com base nas caracteristicas apresentadas por Nossum (2013) a
respeito do mapa Planta Baixa. De acordo com Taura (2007), o processo de
generalizacdo cartografica deve preservar a comunicacdo cartografica em
representacdes produzidas a partir de derivacdes. A selecdo das informacdes para a
base de dados concebe que as informacfes sobre o comportamento do fenébmeno
espacial sejam compreendidas de forma clara pelo usuario (Taura (2007 apud
Jones, 1997)).

Nesta pesquisa o fendmeno espacial a ser representado considera as
especificacoes a respeito do uso dos espacos que compdem o ambiente indoor,
sendo as informacBes necessarias ao processo de orientacdo do usuario
relacionadas ao tipo de uso da sala. Neste caso, apenas as salas e os corredores
que definem a estrutura predial permaneceram na representacdo. Objetos como
janelas, portas, sistemas de fiacdo elétrica, lavabos e vasos sanitarios foram
removidos da planta (Figura 34). Esses elementos sdo desconsiderados para evitar
gque o excesso de informacdo representada no mapa dificulte o processo de

comunicacao cartografica entre o usudrio e a representacao.



PLANTA
ORIGINAL

PLANTA
GENERALIZADA

FIGURA 34 — PROCESSO DE GENERALIZACAO DA PLANTA ARQUITETONICA
FONTE: O AUTOR, 2015
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A representacdo do fendmeno Tipos de Uso do Espaco Indoor que contém

as informacdes qualitativas do ambiente indoor deve considerar o significado da
informagéo transmitida, mesmo n&o contendo os detalhes da edificagdo. Como o

ambiente ndo apresenta sua classificacdo relacionada ao grau de importancia que
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cada espaco tem para o usuario, apenas relaciona o usuario as atividades que este
desenvolve em um determinado espaco (tipo de uso), o nivel de representacao
utilizado nas primitivas graficas adotado € nominal, sendo a diferenciacdo entre
categorias dada através do tom de cor.

Na Planta Baixa, as salas sao classificadas de acordo com a finalidade de
uso a que foram destinadas. Tém-se as seguintes categorias: Salas de aula,
Laboratérios, Gabinetes, Estabelecimentos comerciais, Banheiros e Outros (Figura
35). Esta ultima categoria engloba todos os locais que fornecem servigos gerais ao
usuério, como diretorios académicos, secretarias e deposito de materiais de limpeza
(DML). Em todas as feicdes o tom de cor utilizado considera que na percepc¢éo do
usuario a informacdo representada ndo deve aparentar diferentes niveis de
importancia, assim as cores adotadas ndo apresentam contrastes entre si, tendo

niveis de saturacdo semelhantes.

Salas de aula
Laboratorios
Gabinetes

Estabelecimentos comerciais

D Banheiros

Outros

FIGURA 35 — CLASSIFICACAO POR TIPO DE USO DA SALA (PLANTA BAIXA)
FONTE: O AUTOR, 2015

Simbolos especificos que se distinguem das outras feicbes sao utilizados
para representar as subcategorias de uso presentes em alguns espacos (Figura 36),
como nos casos dos estabelecimentos comerciais: restaurantes, cantinas,
papelarias; os banheiros: feminino, masculino, portadores de necessidades
especiais; e o0s pontos de transicdo relacionados as possibilidades de
transitabilidade no ambiente indoor: saidas, escadas e elevadores.

A simbologia pictorica permite que o usuario detecte a presenca da feicdo e
relacione a imagem com o seu significado. Como o grau de identificacdo e acerto

dos simbolos tem relagéo direta com a utilizacdo do simbolo no dia-a-dia do usuario,
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adotaram-se simbolos que sdo encontrados diariamente no cotidiano do usuério
para tentar minimizar o problema do relacionamento da feicdo com seu significado
(Andrade & Sluter, 2012).

n Banheiro masculino Elevador
n Banheiro feminino ‘ Escada

7 Banheiro especial ‘ﬁ’ Saida

FIGURA 36 — SIMBOLOGIA ADOTADA PARA FEICOES ESPECIFICAS
FONTE: O AUTOR, 2015

Os corredores que apresentam restricdes de acesso ao USUArio sao
delimitados através de uma linha vermelha (Figura 37). A ado¢do dessa cor se
baseia na percepcéo visual que o usuario tem das cores, que constituem seus
estimulos psicologicos. A escolha da cor provoca uma reagado positiva ou negativa
no usuario. No caso da adoc¢do da cor vermelha na representacdo dos acessos,
pretende-se que o usuario relacione instintivamente o sentimento de restricdo ou

impedimento com o caminho.

/|

Acesso RESTRITO

FIGURA 37 — EXEMPLO DE AREA COM ACESSO RESTRITO (PLANTA BAIXA)
FONTE: O AUTOR, 2015

O céalculo da dimensdao dos simbolos considerou o maior € 0 menor
comprimento da feicdo “caminho do corredor” que varia de 3m a 85m, e o tamanho

médio do monitor de um dispositivo movel de 3,5 polegadas (50x75mm). Além
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desses fatores também se consideraram a escala maxima de visualizagdo em
dispositivos méveis da base cartogréfica fornecida pelo Google (1: 500) e o
problema de sobreposicdo das feicoes nessa escala. Assim tem-se o diametro dos
simbolos pontuais igual a 2.0 mm, e a espessura das linhas em 0.5 mm, ambos se

encontram dentro da faixa de acuracia visual de 0.02mm (Figura 38).

FIGURA 38 — GERACAO DA PLANTA BAIXA NO SOFTWARE ARCGIS
FONTE: O AUTOR, 2015

Os simbolos pontuais que se encontram sobrepostos sdo deslocados para
facilitar o processo de identificacdo de objetos. Apesar da simbologia se encontrar
acima do valor de acuracia visual os simbolos pictéricos apresentam distor¢des que
dificultam a percepcdo de detalhes nas formas que representam os subtipos de

banheiros (feminino, masculino, deficientes fisicos), e os pontos de transicdo do
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edificio: elevadores e escadas. A deformacéo da forma das feicdes pode aumentar o
erro de identificacdo do objeto pelo usuario.

Apoés a geracdo da Planta Baixa no software ArcGIS, os shapefiles foram
ajustados (rotacédo e deslocamento das fei¢cdes), para compatibilizar a informacéo de
acordo com a base cartografica do Google. As inconsisténcias e imprecisdes na
combinagcdo de diferentes bases de dados podem dificultar a compreensédo do
fendmeno pelo usuario. Caso as feicdes que representam o ambiente indoor nédo se
encontrem contidas no contorno predial (formato do edificio) fornecido pela base
cartografica do Google, o problema da sobreposicao das feicdes pode interromper a
comunicacdo visual do usuario com a representacdo. A Figura 39 apresenta um
exemplo de posicionamento das feicbes em relacdo a base cartografica do Google

guando ndo acontece a compatibilizacdo dos dados.
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FIGURA 39 — EXEMPLO DE BASE DE DADOS SEM A REALIZACAO DO AJUSTAMENTO
FONTE: O AUTOR, 2015

Em seguida os dados foram convertidos para o formato de entrada de dados
(.kml) do programa de visualizagdo de mapas online My Maps. Apesar da simbologia
e dos atributos originais das feicdes serem importados pelo programa, estes foram
novamente editados no My Maps, para facilitar a leitura e manuseio do mapa pelo

usuario (Figura 40).
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FIGURA 40 — EDICAO DAS FEICOES NO MYMAPS
FONTE: O AUTOR, 2015

705ty

Para facilitar o trabalho, a edicdo dos atributos foi realizada através do
computador desktop, e a edicdo da simbologia por meio dos dispositivos moveis,
pelo fato de existirem diferencas na escala de visualizacdo da base cartografica do
Google entre os aparelhos desktop (Escala 1: 250) e os dispositivos méveis (Escala

1: 500). As Figuras 41 e 42 apresentam o mapa finalizado.
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FIGURA 41 — PLANTA BAIXA (ANDAR 1)
FONTE: O AUTOR, 2015
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FIGURA 42 — PLANTA BAIXA (ANDAR 2)
FONTE: O AUTOR, 2015

O usuério tem a possibilidade de selecionar os andares do edificio, por meio
de uma opcéao no canto inferior esquerdo da tela (Figura 43). Além disso, pode optar
pela visualizagdo da base cartografica das imagens de satélite da area, e ativar o
GPS do aparelho para estimar sua posicao atual (Figura 44).
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BREH® &
Q Rhaissa Viana Sarot
thaissaB9@gmail.com

Novo mapa

Abrir um mapa

INDOOR MAP

ANDAR 1 - SCHEMATIC
MAP

ANDAR 2 - SCHEMATIC
MAP

ANDAR 1 - PLANTA

B ANDAR 2- PLANTA

Satélite

Ajuda e feedback

FIGURA 43 — FERRAMENTA DE SELEGCAO DE ANDARES DO EDIFICIO
FONTE: O AUTOR, 2015

T Ll 55% m 05:24

FIGURA 44 — IMAGEM DE SATELITE DA AREA
FONTE: O AUTOR, 2015

A escala de visualizagcdo do mapa varia conforme o usuario amplia a area

através da ferramenta “zoom”, com o uso do movimento de suas méos. A ferramenta
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de rotacdo possibilita que o mapa seja orientado de acordo com a posicéo atual do

usuério no ambiente (Figuras 45 e 46).

FIGURA 45 — EXEMPLO DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA "ZOOM"
FONTE: O AUTOR, 2015

FIGURA 46 — EXEMPLO DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE ROTACAO
FONTE: O AUTOR, 2015

Conforme o usuario “clica” na simbologia, os atributos correspondentes a

feicdo selecionada s&o apresentados na parte inferior do mapa (Figura 47).
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FIGURA 47 — VISUALIZAGAO DOS ATRIBUTOS DAS FEICOES
FONTE: O AUTOR, 2015

3.4.2 MAPA ESQUEMATICO

Na geracdo do Mapa Esquematico, os Pontos de Interesse (POI) como
elevadores, escadas e banheiros sdo selecionados e passam por uma
transformacdo que armazena a tipologia do espaco interior. As informacdes séo
visualizadas através de um grafico de adjacéncia (Figura 48). Como o
posicionamento dos elementos no grafico ndo apresenta relacdo com a base de
dados, € necesséario vincular a representacao a base para se gerar o mapa (Delazari
et al, 2014).
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FIGURA 48 — A) PLANTA BAIXA, B) GRAFICO DE ADJACENCIA
FONTE: DELAZARI ET AL, 2014

A simbologia adotada para as feicbes banheiros, saidas, elevadores,
escadas e estabelecimentos comerciais € a mesma utilizada no mapa Planta Baixa.
No caso da categorizacdo das salas de acordo com a finalidade de uso, o tom de cor
adotado nos simbolos pontuais segue o0 mesmo padrdao utilizado anteriormente
(Figura 49).
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(@] Salas de aula
o Laboratérios
@  Gabinetes
@) Outros

FIGURA 49 — CLASSIFICAGAO POR TIPO DE USO DA SALA (MAPA ESQUEMATICO)
FONTE: O AUTOR, 2015

Com a definicdo da aparéncia basica do mapa séo aplicados operadores de
generalizacdo de deslocamentos de feicdes que impedem sua sobreposicdo, e
operadores de simplificacdo para que os caminhos sejam representados por linhas
continuas (Delazari et al, 2014). Com a determinacdo do ponto médio da area das
salas e dos corredores, define-se o posicionamento central do simbolo de cada

feic&o (Figura 50).
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FIGURA 50 — POSICIONAMENTO DAS FEICOES NO MAPA ESQUEMATICO
FONTE: O AUTOR, 2015

Os corredores dos edificios sdo representados por linhas que mostram as
restricdes de acesso do usuario ao local. Os acessos que ndo apresentam restricoes
fisicas (objetos que impecam a passagem dos transeuntes) sdo representados
atravées de linhas verdes, mesmo principio adotado no transito de veiculos
(semaforos). E os acessos que apresentam restricbes sdo representados por linhas

vermelhas (Figura 51).
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FIGURA 51 — EXEMPLO DE AREA COM ACESSO RESTRITO (MAPA ESQUEMATICO)

FONTE: O AUTOR, 2015

Apos a geragdo do mapa em formato shapefile, os arquivos sdo convertidos

para o formato (.kml), sendo a simbologia e os atributos das feicbes editados no

programa My Maps. As Figuras 52 e 53 apresentam o mapa gerado.
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FIGURA 52 — MAPA ESQUEMATICO (ANDAR 1)

FONTE: O AUTOR, 2015
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FIGURA 53 — MAPA ESQUEMATICO (ANDAR 2)
FONTE: O AUTOR, 2015

3.5 EXECUCAO DE TESTES

Para se verificar as vantagens e desvantagens no uso dos tipos de mapas
indoor propostos nesta pesquisa, formulou-se um gquestionario online com base na
orientacdo do usuario dentro do ambiente indoor utilizado como area de estudo na
pesquisa. As perguntas no questionario baseiam-se nos estudos de Dogu & Erkip
(2000) e de Schmidt (2012), e tratam da determinacdo de rotas mentais; nivel de
familiaridade do usuario com a simbologia; nivel de familiaridade do usuario com o
ambiente indoor; e buscas de locais especificos nos mapas.

A pesquisa analisou 30 (trinta) individuos que foram divididos em dois
grupos: 15 (quinze) usuarios avaliaram o mapa de Planta Baixa (Grupol) e a outra
metade avaliou o Mapa Esquematico (Grupo 2). Os dois grupos continham 11 (onze)
usuarios que estavam habituados a caminhar pelo edificio, e 4 (quatro) usuarios que
nao estavam familiarizados com a estrutura do edificio. Os testes foram realizados
individualmente para que os resultados ndo sofressem interferéncias advindas dos

USUArios.
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O dispositivo movel adotado na pesquisa utiliza o sistema operacional
Android 4.4, compativel com o programa de visualizacdo de dados MyMaps. O
aparelho (Tablet) apresenta mais de uma opcéo de conexdo movel com a internet
(Wi-fi+3G), para tentar minimizar problemas de conexao da rede sem fio.

Os usuérios responderam um questionario individual online composto de
cinco fases, sendo as perguntas de multipla escolha. Este relaciona o entendimento
das fei¢cdes pelo usuario e suas percepcdes sobre o ambiente especifico. Com base
nas respostas podem-se verificar algumas estratégias do usuario na identificacédo de
possiveis Marcos de Referéncia no ambiente indoor (Figura 54), disponivel em:

<http://www.cartografia.ufpr.br/user test/testerhaissa.php?>.

A primeira parte tratou da identificacdo e caracteriza¢do do usuario (Figura
55); a segunda parte buscou estabelecer o nivel de familiaridade do usuario com
dispositivos moveis e mapas em geral (Figura 56); a terceira parte buscou
determinar a experiéncia do usuario na utilizacdo de mapas indoor e a importancia

desse tipo de mapa para o usuario (Figura 57).
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FORMULARIO DO TERMO DE COMPROMISSO

Proponentes:

Rhaissa Viana Sarot — Mestranda, Programa de Pds-Graduagao em Ciéncias
Geodésicas, UFPR

Prof2. Dr?. Luciene Stamato Delazari — Docente, Programa de Pés-Graduagao em
Ciéncias Geodésicas, UFPR

Prezado Participante,
Neste termo sao apresentadas as garantias e condigoes que
serao dadas a vocé, caso aceite participar desta pesquisa. As
analises das informagoes contidas nas respostas dos
guestionarios comporac os resultados da pesquisa, cujo
objetivo € avaliar representagoes cartograficas de ambientes
indoor.

Desta forma, nds garantimos que (1) seus dados pessoais,
bem como elementos que permitam sua identificagac por
terceiros, serao mantidos em sigilo; (2) vocé nao respondera
perguntas de cunho pessoal; (3) vocé pode interromper os
testes.

Ao assinar este termo vocé concorda com (1) a utilizacao dos
dados presentes nos questionarios com finalidade de analise
para pesquisa cientifica; (2) esta ciente das condigdes para a
realizagdo dos testes; (3) esta ciente das garantias a vocé
dadas.

Caso nao tenha compreendido qualgquer item, nao hesite em perguntar.
Desde ja agradecemos sua disposigao.
| Euli e concorde com os termos descritos |

LabCARTO %

100

Lahoratdna da Carogratia oie-

FIGURA 54 — TERMO DE COMPROMISSO DO USUARIO
FONTE: O AUTOR, 2015
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Parte 1 - Identificagao do usuario

Por favor preencha os dados de identificagao abaixo:
Nome Completo:

l

Sexo:
 Masculino
Feminino

Nivel de formagao:
© Ensine Fundamental
' Ensino Médio
Graduagdo
/ Superior Completo
Especializagdo
’ Mestrado
' Doutorado

Préximo

LaanTo ﬁ
Laboratdrio de Carlografia  a ey e

FIGURA 55 — QUESTIONARIO (PARTE 1)
FONTE: O AUTOR, 2015
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Parte 2 - Uso de mapas geral

1. Em uma escala de 1 a 10, classifique o quanto vocé gosta de mapas
0 =Pouco .
10 = Muito

QO —————————

2. Quantas vezes vocé usa mapas (em papel ou digitais) no seu trabalho didrio?
Nunca
Raramente
As vezes
Frequentemente

3. Vocé sabe executar tarefas geograficas usando mapas?
NZo, ndo consigo cumpri-las com éxito
Sim, mas tenho um pouce de dificuldade
Sim, sem problemas

4. Se voce utiliza mapas, vocé prefere utilizar mapas em papel ou digitais?
Eu prefiro usar mapas em papel
Eu prefiro usar mapas digitais
N&o tenho preferéncia, depende da situagao

5. Voce ja usou algum tipo de programa de computador que contenha ferramentas
pan e zoom ou programas de desenho assistido por computador?

Nunca

Sim, poucas vezes

Sim, usei em diversas situagdes e estou habituado

6. Qual a sua frequéncia no uso de equipamentos méveis (tablet, celular) em seu
dia-dia?

Eu nunca usei

Raramente

As vezes

Semanalmente

Diariamente

7. Caso ja tenha usado mapas digitais, aponte quais destes produtos vocé ja
usou:
Google Maps
Live Maps - Microsoft
Yahoo Maps
Mapguest
Google Earth
Worldwind - nasa
Hagah
Telelista.net
Apontador
Maplink - Uol
Outros

8. Em uma escala de 1 a 10, classifique a sua familiaridade com dispositivos

maveis
0 = Pouco
10 = Muito
: 0
Proximo
LabCARTO UFFPR
Laboratdria de Carlografia A

FIGURA 56 — QUESTIONARIO (PARTE 2)
FONTE: O AUTOR, 2015
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Parte 3 - Uso de mapas indoor

—_

. Vocé tem alguma experiéncia com mapas que mostrem o interior de edificios?
Nao
Sim, mas apenas em estabelecimentos comerciais como shoppings & mercados
Sim, me considero um usudrio experiente nesta area
Sim, pois além de usar eu também sei gerar esse tipo de mapa

2. Sei me orientar dentro de ambientes fechados:
Nunca
Raramente
As vezes
Freguentemente

3. Voce se perde com frequéncia em ambientes novos ou que visita com pouca
frequéncia (shopping center, hipermercados, entre outros)?

N&o, nunca me perco

As vezes, mas nas primeiras vezes que visito o local

4. Consigo imaginar o que se encontra no ambiente externo conforme caminho
dentro da edificagao:

Nunca
Raramente
As vezes
Frequentemente
Proximo
LabGARTO UFPR
Laboratdrio de Cartografia !uo.o

FIGURA 57 — QUESTIONARIO (PARTE 3)
FONTE: O AUTOR, 2015

A gquarta parte estabelece a relacdo do usuario com o edificio utilizado como
area de estudo (Figura 58). Nessa fase trata-se da orientacdo interior do usuario no
edificio especifico. As perguntas discorrem sobre a frequéncia de visitas no edificio;
a area que o0 usuario percorre quando se encontra no edificio; determinacdo de
direcbes no edificio (como se orienta?); memorizacdo das entradas (portas,
elevadores, escadas) utilizadas; conhecimento da relacéo existente entre o ambiente
indoor e o outdoor; e o nivel de confianca do usuéario em fornecer informacdes
relacionadas ao prédio para terceiros.
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Parte 4 - Sobre o edificio

1. Qual a sua frequéncia de visita ao edificio?
Nunca
Raramente
As vezes
Frequentemente

2. Voceé considera a arquitetura do edificio complexa?
Sim
Nio

3. Em geral, qual a area do edificio percorrida por vocé?
Salas e locais especificos
Um andar cu ambiente especifico
Todo o edificio
Nenhuma

4. Voceé se sente confiante para fornecer informacgoes sobre o edificio para uma
pessoa que nao conhece o ambiente?

Muito confiante

Talvez

Nenhuma confianga

5. Sinalizagoes que mostram diferentes partes da edificagao e a nomenclatura
das salas sao (teis para vocé?

Nunca

Raramente

As vezes

Frequentemente

6. Observo a arquitetura do edificio e procuro encontrar padroes para me orientar?
MNunca
Raramente
As vezes
Frequentemente

7. Voce observa se existe padrao de cruzamento entre os corredores?
Sim
Nio

8. Pego auxilio de pessoas que conhecem o ambiente para pedir informagoes?
Nunca
Raramente
As vezes
Freguentemente

9. Mapas "You-Are-Here" com a sua posigao atual mostrada por uma seta sao

liteis para vocé?
Nunca
Raramente
As vezes
Frequentemente
Praximo |
LabhCARTO UFPR
Laboratdrio de Cartografia -

FIGURA 58 — QUESTIONARIO (PARTE 4)
FONTE: O AUTOR, 2015
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A quinta parte enfoca as tarefas de posicionamento e orientagdo do usuario
com base nos mapas (Figuras 59 e 60). As questdes abordam a rota interna do
usuario, sendo as perguntas relacionadas ao uso da simbologia adotada na
representacédo, e a utilidade dos sinais de orientacdo dispostos no prédio (placas de
identificacdo encontradas no ambiente). Os entrevistados foram solicitados a realizar
tarefas de “aponte” (identificar o elemento representado no ambiente fisico e apontar
sua localizacdo); e encontrar salas e pontos especificos com base nos mapas (se

locomover até o local requerido).
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Parte 5 - Tarefas

Analise o mapa por 3 minutos.

1. Indique no mapa a sua posigao inicial no edificio
N&o consegui cumprir a tarefa
Consequi cumprir a tarefa com dificuldades
Consequi cumprir a tarefa
Consequi cumprir a tarefa com facilidade

2. Aponte elementos no ambiente em que vocé se encontra, que estejam
presentes no mapa

M&o consegui cumprir a tarefa

Consegui cumprir a tarefa com dificuldades

Consegui cumprir a tarefa

Conseqgui cumprir a tarefa com facilidade

Analise o mapa por 3 minutos.
3. Voceé consegue localizar os caminhos que apresentam acesso LIVRE dentro do
edificio? Indique no mapa.

N&o consegui cumprir a tarefa

Consequi cumprir a tarefa com dificuldades

Consequi cumprir a tarefa

Consequi cumprir a tarefa com facilidade

Analise o mapa por 3 minutos.
4. Vocé consegue localizar o banheiro mais proximo com acesso disponivel?
Caminhe até ele.

N&o consegui cumprir a tarefa

Consegui cumprir a tarefa com dificuldades

Consegui cumprir a tarefa

Conseqgui cumprir a tarefa com facilidade

Analise o mapa por 3 minutos.
5. Voceé se encontra na posigao A e deseja ir até o ponto B. As seguintes
informagoes sao fornecidas “Bloco” e “Nome” do ponto B. Caminhe até o ponto B.
N&o consegui cumprir a tarefa
Consequi cumprir a tarefa com dificuldades
Consequi cumprir a tarefa
Consegui cumprir a tarefa com facilidade

6. Considerando a tarefa anterior assinale as referéncias utilizadas para chegar ao
destino final (selecione mais de uma alternativa se necessario):

Escada

Elevador

Saida

Banheiro

Comeércio (xerox, restaurante, cantina, papelaria)

Laboratorio

Sala de aula

7. Considerando a tarefa anterior descreva os elementos que vocé lembra estarem
presentes no caminho e que NAO FORAM CITADOS ANTERIORMENTE e podem
servir como pontos de referéncia.

FIGURA 59 — QUESTIONARIO 1-7 (PARTE 5)
FONTE: O AUTOR, 2015
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Analise o mapa por 3 minutos.

8. Caminhe até a saida mais proxima do prédio.
N&o consequi cumprir a tarefa
Consegui cumprir a tarefa com dificuldades
Consegui cumprir a tarefa
Consegui cumprir a tarefa com facilidade

Analise o mapa por 3 minutos.

9. Vocé consegue localizar no mapa os acessos para deficientes?
Nao
Sim, Quais?

10. Vocé presta atengao em pontos de referéncia que auxiliem sua orientagao
dentro do edificio?

Nunca

Raramente

As vezes

Frequentemente

11. Voceé considera necessaria a existéncia de informagoes adicionais
relacionadas aos locais?

Sim

Nao

12. Quais informagoes voceé utilizou para se orientar até o local desejado?
Nome
Tipo
Andar
Acesso
Outras. Quais?

13. Vocé considera necessaria a adigao de outras informagoes?

Nao
Sim, Quais?
14. Em geral, o que vocé achou da leitura e compreensao do mapa.
0=Facil
10 = Dificil
U
Finalizar
LabCARTO %
Laboraténio de Cartografia !oo

FIGURA 60 — QUESTIONARIO 8-14 (PARTE 5)
FONTE: O AUTOR, 2015

Com o objetivo de familiarizar o usuario com a interface do software, e
ambientd-lo com a simbologia dos elementos representados, o pesquisador
proporcionou que o usuario explorasse as ferramentas de interatividade do mapa. O
teste teve inicio apGs o consentimento do usuario, que se julgava apto para executa-
lo, sendo a contagem do tempo de execucado do teste iniciada neste momento.
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As andlises foram realizadas com base nas respostas, duvidas e relatos do
usuario que foram registrados pelo pesquisador no mesmo instante da execucédo do
teste. Para evitar que o pesquisador interferisse nos resultados enquanto
acompanhava o usuario, se adotou uma distancia entre 0 usuario e o pesquisador

que se encontrava posicionado as costas deste.
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4. ANALISES E RESULTADOS

As andlises sao realizadas através da comparacao entre os resultados dos
guestionarios dos usuéarios avaliadores dos Grupos 1 e 2. Assim considera a
subdivisdo interna de cada grupo relacionada com o nivel de familiaridade do

individuo com o ambiente: “Usuario experiente” e “Usuario nao experiente”.

4.1 IDENTIFICACAO DO USUARIO (PARTE 1)

O grau de escolaridade dos usuarios se encontra no Gréfico 1. Na amostra
se nota que todos os individuos apresentam conhecimento basico de leitura e
interpretacdo de textos e simbologias. Sendo 16 (dezesseis) participantes do género

feminino e 14 (quatorze) do género masculino.

Ensino Fundamental
B Ensino Madio
m Graduagédo
m Superior completo
B Especializagio
B Mestrado
m Doutorado

GRAFICO 1 — NiVEL DE ESCOLARIDADE DOS PARTICIPANTES
FONTE: O AUTOR, 2014
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4.2 USOS DE MAPA EM GERAL (PARTE 2)

Cada uma das perguntas realizadas no teste estdo descritas abaixo, com a

analise de seus resultados.

1) Em uma escala de 1 a 10, classifigue o quanto vocé gosta de mapas (Quadro 3).

Grupo 1 Grupo 2
Nota 0
Nota 1
Nota 2
Nota 3
Nota 4
Nota 5 1
MNota 6 1 1
Nota 7 2 2
MNota 8 2 1
Nota 9 2 4
MNota 10 g8 b

QUADRO 3 — NIVEL DE FAMILIARIDADE DOS USUARIOS COM MAPAS
FONTE: O AUTOR, 2015

A questéo 1 estabelece a relacdo existente entre 0os usuarios e o objeto de
estudo. Nota-se que os dois grupos obtiveram notas maiores que 5, ou seja, 0S
usuarios testados nao apresentavam inicialmente aversdo ou receio em relacdo a
utilizacdo de mapas. Dos 15 usuarios do Grupo 1, oito individuos apreciam mapas
com nota 10, dois individuos com nota 9, dois individuos com nota 8, dois individuos
com nota 7, e um individuo com nota 6.

Na amostra de usuarios do Grupo 2 seis individuos apreciam mapas com
nota 10; quatro individuos com nota 9; um individuo com nota 8; dois individuos com
nota 7; um individuo com nota 6; e um individuo com nota 5, este usuario em
especifico justifica sua nota pelo motivo pessoal de ndo apresentar opinido favoravel

ou negativa em relacéo a mapas, se considerando neutro na questao.
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Caso as notas se encontrassem a baixo de cinco, alguns fatores
relacionados a cognicao do usuério poderiam afetar os resultados. Se o usuério
apresentar um conceito pré-formado de que a utilizacdo de mapas “é dificil”, tem-se
a possibilidade de que este forme um bloqueio mental que dificulta o processo de
comunicacao cartografica.

Alguns dos problemas relacionados com o conceito negativo na utilizagéo
dos mapas podem ser: Dificuldades de leitura do mapa pelo usuario, que olha as
representacfes, mas ndo compreende os seus significados; A falta de experiéncia
na utilizacdo de mapas; A falta de memorizacdo ou fixacdo da localizacdo dos
objetos representados; E a dificuldade de atencdo e concentracdo em cumprir as
tarefas solicitadas que acarretam o sentimento de ansiedade no usuario. Assim a
eficacia do processo de comunicacao cartografica depende da percep¢do que cada
usuério tem sobre a facilidade na utilizacdo de mapas. Além de considerar as
necessidades ou tarefas que o usuéario deve cumprir, e o design do mapa gerado.

2) Quantas vezes vocé usa mapas (em papel ou digitais) no seu trabalho diario?
(Quadro 4).

Grupo 1 Grupo 2

Nunca 1
Raramente 2 1
As vezes 2
Frequentemente 10 9

QUADRO 4 — NIVEL DE UTILIZACAO DE MAPAS
FONTE: O AUTOR, 2015

Na amostra de usuarios do Grupo 1, um dos individuos ndo considera ter
habitos na utilizacdo de mapas. Ao ser questionado do motivo, o usuario diz nao
apresentar necessidade em utiliza-los em seu trabalho por atuar diretamente na area
de vendas. Os demais usuarios se utilizam de mapas no minimo duas vezes no

meés.
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Na questdo 2, na amostra de usuérios do Grupo 2, os individuos se
consideram habituados com a utilizacdo de mapas, sendo que nove individuos
utilizam mapas diariamente (frequentemente) em seu trabalho; cinco individuos
utilizam no minimo duas vezes por semana (as vezes); e um individuo utiliza no

minimo duas vezes por més.

3) Vocé sabe executar tarefas geograficas usando mapa? (Quadro 5).

Grupo 1 Grupo 2

Nao, ndo consigo cumpri-las com éxito 1
Sim, mas tenho um pouco de dificuldade 10 6
Sim, sem problemas 4 q

QUADRO 5 — EXECUGCAO DE TAREFAS COM A UTILIZAGCAO DE MAPAS
FONTE: O AUTOR, 2015

Na amostra total, tem-se que um dos individuos se considera inapto na
execucao de tarefas de orientacdo e navegacdo com o auxilio de mapas; o motivo é
a falta de utilizagdo desses em seu dia-a-dia, conforme constatado na pergunta 2, na
gual este mesmo usuario considera ndo apresentar habitos na utilizacdo de mapas.
Os demais usuarios apesar de em alguns casos apresentarem dificuldades, néo

consideram que estas sejam empecilhos para a execuc¢ao de tarefas geogréficas.

4) Se vocé utiliza mapas, vocé prefere utilizar mapas em papel ou digitais?
(Quadro 6).
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Grupo 1 Grupo 2
Eu prefiro usar mapas em papel 3
Eu prefiro usar mapas digitais 5
Nio tenho preferéncia, depende da situacio 7

QUADRO 6 — PREFERENCIA SOBRE A DISPONIBILIZACAO DE INFORMAGOES
FONTE: O AUTOR, 2015

A questdo 4 procura definir na amostra qual a preferéncia do usuério pela
maneira como a informacédo é disponibilizada e visualizada. Os trés individuos que
preferem a utilizacdo de mapas em papel citaram ser motivados pela sensacdo da
“‘impressao tactil”; de acordo com estes, a informacéo € apresentada de uma forma
concreta, com a impressdo de que o mapa em papel aumentaria o controle do
usuario em relacéo a informacéao representada.

Os onze usuarios com preferéncia em mapas digitais citam estarem
habituados a realizar pesquisas na internet de consultas de endereco e locais
especificos em sistemas de informacdo que trabalham com buscas e calculo de
rotas.

Os demais usuarios que ndo apresentam preferéncia comentam situacoes
em que existem problemas como perda de sinal da internet e falta de bateria nos
dispositivos utilizados. Além dos fatores técnicos envolvidos, também citam a
finalidade do mapa, como no caso de mapas turisticos, quando o usuario deseja se

orientar e navegar em lugares condizentes com suas preferéncias pessoais.

5) Vocé ja usou algum tipo de programa de computador que contenha ferramentas

pan e zoom ou programas de desenho assistido por computador? (Quadro 7).
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Grupo 1 Grupo 2

Nunca

Sim, poucas vezes 4 5

Sim, usei em diversas situagbes e estou 11 10
habituado

QUADRO 7 — NIVEL DE FAMILIARIDADE DO USUARIO COM FERRAMENTAS DIGITAIS
FONTE: O AUTOR, 2015

Na questéo 5, tem-se que apesar de nove usuarios nao considerarem ter um
contato frequente com a utilizacdo de ferramentas computacionais de pan e zoom,
os individuos da amostra compreendem suas funcionalidades. A nocdo béasica de
como as ferramentas séo utilizadas, facilita a interagdo do usuario com o mapa, pois
a etapa de aprendizagem do usuario relacionada as funcfes e a forma de utilizar as

ferramentas ja foi realizada.

6) Qual a sua frequéncia no uso de equipamentos méveis (tablete, celular) em seu
dia-dia? (Quadro 8).

Grupo 1 Grupo 2

Eu nunca usei

Raramente 2 1
As vezes

Semanalmente

Diariamente 13 14

QUADRO 8 — FREQUENCIA NO USO DE EQUIPAMENTOS MOVEIS
FONTE: O AUTOR, 2015

Na questdo 6, os usuarios que marcaram a op¢ao “Raramente” discorrem
que se utilizam de aparelhos moéveis apenas para chamadas de ligacdo ou para
envio e recebimento de mensagens SMS, por esse motivo hdo apresentam contato
frequente na utilizacdo de dispositivos moveis. Os demais usuérios se consideram

habituados em utiliza-los. A falta de hébitos no uso dos dispositivos méveis pode
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fazer com que o usuério tenha dificuldades em acessar as informac¢des no mapa, e
como consequéncia tem-se a alteracdo comportamental do individuo (sentimentos

de frustracéao e irritabilidade) relacionada ao fato de manusear o aparelho.

7) Caso ja tenha usado mapas digitais, aponte quais destes produtos vocé ja usou
(Quadro 9):

Grupo 1 Grupo 2

Google Maps 15 15
Live Maps - Microsoft 1 0
Yahoo Maps 3 3
Mapquest 2 0
Google Earth 15 15
Worldwind - NASA 1 1
Hagah B 3
Telelista.net 1 3
Apontador B 4
Maplink - Uol 2 2
Outros 4 3

QUADRO 9 — PRODUTOS DE MAPEAMENTO ONLINE
FONTE: O AUTOR, 2015

A questdo 7, analisa o contato que a amostra de usudarios tem com o0s
produtos de mapeamento online fornecidos atualmente. O quadro acima mostra a
guantidade de usuérios nas duas amostras que citam utilizar os produtos.

Dos 30 usuarios analisados, todos sdo familiarizados com os produtos
fornecidos pelo Google (Google Maps e Google Earth), ou seja, apresentam
conhecimento minimo de como o sistema deles e a disponibilizacdo das informacdes
para o usuario se encontram. Como 0s mapas indoor na pesquisa se utilizam da
base cartografica fornecida pelo Google, tem-se a preocupacdo de que 0S usuarios
nao se sintam confusos ou desorientados com a adesdo da base nos mapas.
Espera-se que o formato do contorno predial do edificio forneca a nocéo da escala e
da area de abrangéncia do mapa, mesmo principio encontrado nos mapas de metrd

gue apresentam elementos hidrograficos (Forrest, 2015).
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8) Em uma escala de 0 a 10, classifique a sua familiaridade com dispositivos moveis
(Quadro 10).

Grupo 1 Grupo 2
Nota 0 1
Nota 1 1
Nota 2
Nota 3
Nota 4
Nota 5
Nota 6
Nota 7
Nota &
Nota 9
Nota 10

LN ta = PO o R

LS Ry [ TS T O |

QUADRO 10 — NIVEL DE FAMILIARIDADE DO USUARIO COM DISPOSITIVOS MOVEIS
FONTE: O AUTOR, 2015

Os dois usuarios com nota abaixo de 5, alegam ter dificuldades em
manusear dispositivos moveis e outros equipamentos devido a idade, e a falta de
frequéncia e pratica de uso dos aparelhos. Assim comentam a respeito do
sentimento de desconforto quando forcados a se utilizar de tais dispositivos.

Os usuérios com notas entre 5 e 7 apesar de considerarem que ndo utilizam
dispositivos moéveis de maneira assidua, ndo apresentam “frustragdes” quando
submetidos a sua utilizacdo. Os demais usuarios ndo apontam problemas com a

utilizacao dos aparelhos em geral.
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4.3 USO DE MAPAS INDOOR (PARTE 3)

1) Vocé tem alguma experiéncia com mapas que mostram o interior de edificios?
(Quadro 11).

Grupo 1 Grupo 2

Nao 5 [
Sim, mas apenas em estabelecimentos

comerciais como shoppings e mercados 7 6
Sim, me considero um usuario experiente 3 1
nesta area

Sim, pois além de usar eu também sei 0 1

gerar esse tipo de mapa

QUADRO 11 — NIVEL DE EXPERIENCIA DO USUARIO COM MAPAS INDOOR
FONTE: O AUTOR, 2015

Da amostra total, doze usuarios discorrem que apesar de saberem da
existéncia dos mapas indoor, ndo os utilizam para se orientarem em ambientes
fechados. Em alguns casos por ndo saberem da existéncia ou a localizacdo do
mapa dentro do edificio em que se encontram, entao preferem caminhar pelo interior
do edificio e verificar os espacos que compdem a estrutura e suas funcionalidades.
Treze usuarios comentaram que em casos que necessitavam encontrar um local ou
ambiente especifico, fizeram o uso do mapa de localizacdo do edificio. Quatro
usuarios comentam que fazem uso dos mapas indoor toda vez que se deparam com
ambientes novos ou que ndo estdo habituados. E um usuario descreve que além de

se utilizar frequentemente de mapas indoor, também sabe como gera-los.
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2) Sei me orientar dentro de ambientes fechados (Quadro 12):

Grupo 1 Grupo 2
Nunca 0 0
Raramente 1 3
As vezes 8 7
Frequentemente 6 5

QUADRO 12 — ORIENTAGAO ESPACIAL DO USUARIO EM AMBIENTES INDOOR
FONTE: O AUTOR, 2015

Os quatro usuarios que assinalaram “Raramente” na resposta, comentam
gue em geral tem auxilio de informacg@es verbais para encontrar os locais desejados
em ambientes fechados, mas apesar das dificuldades em se orientar, sempre
chegam ao seu destino final.

Os quinze usudrios que assinalaram “As vezes”, argumentam que em
estruturas consideradas ndo complexas, em que os ambientes sdo subdivididos de
acordo com categorias distintas como area de alimentacdo, lazer e vendas, é
possivel se orientar sem que haja grandes dificuldades.

Os onze usuarios que assinalaram a opc¢ao “Frequentemente”, consideram
nao ter problemas de orientacdo em ambientes fechados, mesmo quando se
encontram em edificios novos ou que nao estejam habituados; estes procuram

encontrar padrdes na estrutura e placas informacionais para se orientar no espaco.
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3) Vocé se perde com frequéncia em ambientes novos ou que visita com pouca

frequéncia? (Quadro 13).

Grupo 1 Grupo 2

Nio, nunca me perco 2 3

As vezes, mas nas primeiras vezes que 13 12
visito o local

QUADRO 13 — ORIENTAGAO ESPACIAL DO USUARIO EM RELAGAO A NOVOS AMBIENTES
FONTE: O AUTOR, 2015

Os vinte e cinco usuarios que assinalaram a opcado “As vezes”, apesar de se
mostrarem desorientados dentro de ambientes fechados, consideram normal que
individuos se percam em ambientes em que ndo estdo habituados a caminhar.
Cinco usuérios acreditam que apesar de ndo conhecerem o ambiente sabem se
orientar e se localizar dentro dele.

Como os dois grupos apresentam caracteristicas semelhantes relacionadas
a facilidade do individuo em se orientar em ambientes especificos, acredita-se que
nenhum tipo de mapa (Planta Baixa e Mapa Esquematico) tenha seus resultados
favorecidos pelo fato dos individuos que compBem um grupo especifico
apresentarem maior facilidade de orientacdo e locomocéo, em relacdo ao outro

grupo testado.

4) Consigo imaginar o0 que se encontra no ambiente externo conforme caminho

dentro da edificacdo (Quadro 14):
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Grupo 1 Grupo 2
Nunca 1 3
Raramente 1 3
As vezes 9 7
Frequentemente 4 2

QUADRO 14 — ELEMENTOS DE ORIENTACAO NO AMBIENTE EXTERNO
FONTE: O AUTOR, 2015

Os usudrios que marcaram as opcdes “As vezes” e “Frequentemente”,
mencionam a utilizacdo de pontos de referéncia fora do edificio (como ruas,
estabelecimentos comerciais, pracas, entre outros), que observam pela janela e
utilizam para determinar sua posi¢cdo atual. Os demais usuarios em geral nao
reparam nos elementos encontrados no exterior do ambiente.

Na amostra de usuarios percebe-se uma necessidade em se vincular as
informacdes encontradas no ambiente externo com o ambiente indoor (Gréfico 2).
Assim como a questao apontada por Forrest (2015), que descreve em sua pesquisa
a reacao negativa dos usuarios quando os elementos de hidrografia foram omitidos
do mapa de metr6 de Londres. No caso da representacdo indoor € possivel que o
mesmo fendbmeno ocorra caso ndo exista um vinculo entre as representacées dos
dois ambientes. A direcdo e a posi¢cao espacial do usuario no edificio podem estar

diretamente relacionadas com os elementos existentes no exterior do edificio.
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GRAFICO 2 — IMPORTANCIA PARA O USUARIO EM SE VINCULAR A REPRESENTACAO
INDOOR COM A REPRESENTACAO OUTDOOR
FONTE: O AUTOR, 2015
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4.4 SOBRE O EDIFICIO (PARTE 4)

1) Qual a sua frequéncia de visita ao edificio? (Quadro 15).

Grupo 1 Grupo 2

Nunca 1 1
Raramente 2 2
As vezes 4 4
Frequentemente B B8

QUADRO 15 — NIVEL DE FAMILIARIDADE DO USUARIO COM A AREA DE ESTUDO
FONTE:O AUTOR, 2015

Os dois grupos de usuéarios apresentam conhecimento prévio equivalente
sobre a estrutura do edificio. Os usuarios que assinalaram a opcao “Nunca’,
obtiveram contato inicial com o edificio apenas no momento do teste. Usuarios que
marcaram a opcéo “Raramente” e “As vezes” ja estiveram anteriormente em partes
especificas do edificio, mas ndo tem costume de caminhar por toda a sua extensao.
Os usuarios que marcaram a opg¢ao “Frequentemente” estdo habituados a caminhar

na estrutura e acreditam saber se orientar e navegar dentro do edificio.

2) Vocé considera a arquitetura do edificio complexa? (Quadro 16).

Grupo 1 Grupo 2
Sim 9 10
Nao 6 5

QUADRO 16 — NIVEL DE COMPLEXIDADE DA ESTRUTURA DO EDIFICIO
FONTE: O AUTOR, 2015
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Da amostra total, dezesseis dos individuos classificados como usuarios
experientes marcaram a opgéo “Sim”. Estes acreditam que mesmo conhecendo a
estrutura do edificio e os espacos que o compdem, compreender seu funcionamento
e se orientar no ambiente ndo séo consideradas tarefas faceis, principalmente para

pessoas que nao estdo habituadas ao local.

3) Em geral qual a area do edificio percorrida por vocé? (Quadro 17).

Grupo 1 Grupo 2
Salas e locais especificos 3 B
Um andar ou ambiente especifico 9 B
Todo o edificio 2 1
Nenhuma 1 0

QUADRO 17 — NIVEL DE CONHECIMENTO DO USUARIO SOBRE O EDIFICIO
FONTE: O AUTOR, 2015

Usuarios que marcaram a opg¢ao “Salas e locais especificos” acreditam nao
ter habito em caminhar pelo edificio, entdo sé transitam pela estrutura quando existe
a necessidade de se realizar uma tarefa. A opcao “Um andar ou ambiente
especifico” é selecionada por individuos que consideram desenvolver no minimo
duas vezes por semana tarefas especificas em um mesmo local, ou ambientes do
prédio. Os trés individuos que selecionaram a opc¢ao “Todo o edificio” consideram
transitar diariamente por toda a extensdo do edificio. A opg¢ao “Nenhuma” foi
selecionada pelo usuario que comentou estar no prédio apenas para a realizacdo do
teste.
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4) Vocé se sente confiante para fornecer informagfes sobre o edificio para uma

pessoa que ndo conhece o ambiente? (Quadro 18).

Grupo 1 Grupo 2
Muito confiante 1 2
Talvez 9 10
Nenhuma confianga 5 3

QUADRO 18 — CONHECIMENTO DO INDIVIDUO SOBRE OS AMBIENTES NO EDIFICIO
FONTE: O AUTOR, 2015

A opcao “Muito confiante” foi selecionada por individuos que acreditam ter
conhecimento sobre todos os ambientes que compdem o edificio de estudo. Na
opcao “Talvez”, os usuarios acreditam ter nogcado da localizacdo dos setores contidos
nos blocos que compdéem o edificio. Sendo a op¢ao “Nenhuma confianca”
selecionada por individuos que sabem da existéncia de lugares especificos dentro

do ambiente, mas ndo tem confianga sobre a localizacao destes dentro do edificio.

5) Sinalizacdes que mostram diferentes partes da edificacdo e a nomenclatura das

salas sdo uteis para vocé? (Quadro 19).

Grupo 1 Grupo 2
MNunca 0 0
Raramente 2 2
As vezes 3 4
Frequentemente 10 9

QUADRO 19 — IMPORTANCIA DE PLACAS DE SINALIZACAO PARA O USUARIO
FONTE: O AUTOR, 2015

Na questdo 5, os dezenove usuarios que selecionaram “Frequentemente

comentam sobre a importancia de placas de informacao atualizadas no edificio, que
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sejam de facil identificacdo visual, além de ter simbologia adequada. Usuéarios que
marcaram a opgao “As vezes” em geral se utilizam de placas que mostram a direcéo
gue devem seguir, e ndo procuram informacfes especificas para se orientar. Os
demais usuarios ndo acham necessario se auxiliarem da sinalizacédo predial para se

orientarem no ambiente.

6) Observo a arquitetura do edificio e procuro encontrar padrdes para me orientar?
(Quadro 20).

Grupo 1 Grupo 2
Nunca 0 0
Raramente 1 1
As vezes 1 7
Frequentemente 13 7

QUADRO 20 — ORIENTACAO ESPACIAL ATRAVES DA ESTRUTURA DO EDIFICIO
FONTE: O AUTOR, 2015

Os usuarios que marcaram as opgdes “Frequentemente” e “As vezes”
comentam que procuram encontrar padrdes de direcionamento nos corredores e/ou
observam os elementos existentes na parte de fora do ambiente através das janelas

para estabelecer sua posi¢ao atual dentro do edificio.

7) Vocé observa se existe padrao de cruzamento entre os corredores? (Quadro 21).

Grupo 1 Grupo 2
Sim 14 12
Nao 1 3

QUADRO 21 — DETERMINACAO DE PADROES NA ESTRUTURA PELO USUARIO
FONTE: O AUTOR, 2015
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Da amostra total, vinte e seis usuarios afirmam prestar atencdo na direcéo
inicial dos corredores, pois notaram que ao se deslocar pelo entorno do prédio, o
sentido que deve ser tomado ao se caminhar no edificio € sempre o contrario da
direcdo anterior. Por exemplo, se no corredor do Bloco | a direcdo tomada foi a
esquerda, o usuario deve se direcionar a direita no proximo corredor para encontrar

0 proximo bloco.

8) Peco auxilio de pessoas que conhecem o ambiente para pedir informacgbes?
(Quadro 22).

Grupo 1 Grupo 2
Nunca 3 3
Raramente 3 2
As vezes 8 5
Frequentemente 1 5

QUADRO 22 — UTILIZACAO DE INFORMAGCOES VERBAIS
FONTE: O AUTOR, 2015

Os usudrios que marcaram as opcdes “As vezes” e “Frequentemente”,
discorrem que nos casos em que necessitam encontrar uma sala especifica que nao
é facilmente identificavel, estes pedem auxilio verbal sobre a localizacdo da sala,
pelo fato da sala néo estar préxima aos corredores principais do edificio, ou seja, em
ambientes em que os usuarios nao estdo habituados a caminhar. Os demais

usuarios preferem se orientar sem o auxilio de terceiros.
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9) Mapas "You-Are-Here" com a sua posicdo atual mostrada por uma seta sao Uteis

para vocé? (Quadro 23).

Grupo 1 Grupo 2
Nunca 0 1
Raramente 2 1
As vezes 4 3
Frequentemente 9 10

QUADRO 23 — UTILIZACAO DE MAPAS "YOU-ARE-HERE"
FONTE: O AUTOR, 2015

Na questdo 9, dezesseis usuarios da amostra citam a importancia da
presenca de mapas indoor distribuidos pelo edificio, que ndo apresenta nenhuma
representacdo visual das localizagcdes dos ambientes que o compdem e nem as
informacBes contidas nestes. De acordo com o0s usuarios, a existéncia de tal
informacgé&o facilitaria a locomog¢éo dos transeuntes que n&do pertencem diretamente
a universidade, pois por se tratar de um ambiente publico, além de alunos e
servidores que ja estdo habituados a caminhar no edificio diversas pessoas tem livre

acesso as instalacdes da Universidade.
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Na execucdo da Parte 5 do teste, os usuarios tiveram de variar entre duas

abas do dispositivo mével utilizado. A primeira aba continha o questionéario, e na

segunda se encontrava 0 mapa indoor da area de estudo (Figuras 61 e 62). Assim

0s usuarios sdo classificados de acordo com o conhecimento prévio sobre a

estrutura do edificio, usuarios habituados a caminhar pelo edificio sado classificados

como “Usuario experiente”, e os usuarios que nao apresentam familiaridade com a

estrutura do edificio sdo denominados “Usuario ndo experiente”.
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Pesquisa - Formulario Teste

Obrigado por sua colaboragao.
Seu ID: 1655042218

LabCARTO

[
o

'~ Meus Ma

& Ger. tarefas

FIGURA 61 — ABA 1 (QUESTIONARIO)
FONTE: O AUTOR, 2015

= .l 72x@11:08

&) Chrome

=X Fechar todas



103
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FIGURA 62 — ABA 2 (MAPA INDOOR)
FONTE: O AUTOR, 2015

Os usuarios partiram de um ponto comum, localizado no Laboratério de
Topografia Informatizado (LATIN), e a partir deste executaram as tarefas fornecidas

pelo entrevistador.



104

1) Indigue no mapa a sua posicao inicial no edificio (Quadro 24).

O usuario deveria indicar sua posicao inicial no edificio, para que pudesse se

deslocar até a area representada no mapa.

Usuario experiente Usuario ndo experiente

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
N&o consegui cumprir a tarefa 2 2 1 2
Consegui cumprir a tarefa com 0 0 0 0
dificuldades
Consegui cumprir a tarefa 0 1 1 1
Consegui cumprir a tarefa com
facilidade o 8 2 1

QUADRO 24 — EXECUCAO DA TAREFA 1
FONTE: O AUTOR, 2015

No mapa Planta Baixa, um individuo considerado “Usuario experiente” e
outro individuo “Usuario nao experiente” rotacionaram a posicdo da base
cartografica 180° inversamente a direcdo Norte. Dessa forma apontaram
erroneamente sua posicao atual no momento (Figura 63). Os dois individuos
consideram que o erro aconteceu devido a falta de atencéo, pois confundiram o
formato do contorno predial da representacdo do Bloco VI com o formato da area
onde esta localizada a Administracdo. Os demais usuarios que ndo conseguiram
cumprir a tarefa se confundiram com o formato da estrutura e apontaram a area

vizinha da posi¢cao aonde se encontravam (Figura 64).
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FONTE: O AUTOR, 2015

2) Aponte elementos no ambiente em que vocé se encontra que estejam presentes

no mapa (Quadro 25).

Na segunda tarefa o usuéario teve que encontrar a area representada pelo

mapa e se dirigir até o local. Apdés encontrar o local, deveria apontar elementos que

avistava no ambiente e se encontravam presentes no mapa (Figura 65).
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Usuario experiente

Usuario ndo experiente

N&o consegui cumprir a tarefa
Consegui cumprir a tarefa com
dificuldades

Consegui cumprir a tarefa
Consegui cumprir a tarefa com
facilidade

Grupo 1

1

0
4
6

Grupo 2

2

1
1
7

Grupo 1

0

0
2
2

0

0
0
4

Grupo 2

QUADRO 25 — RECONHECIMENTO DE ELEMENTOS

FONTE: O AUTOR, 2015

Os usuarios que nao conseguiram cumprir a tarefa ndo utilizaram o recurso

de visualizacdo dos atributos das feicbes no mapa. Guiaram-se até o local que

achavam pertencer ao mapa baseados na contagem dos blocos do edificio, saindo

do ponto inicial até o ponto aonde julgavam ser o inicio do mapa. Todos 0s usuarios

observaram a janela com frequéncia procurando elementos que os auxiliassem em

sua busca.
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O usuéario que conseguiu cumprir a tarefa com dificuldades afirmou ter
problemas em compreender a direcdo dos corredores no andar 2 do prédio, pois
esta acostumado a caminhar no andar 1, e por este motivo sentiu dificuldades em se
orientar.

Os demais usuérios que se utilizaram de todos os recursos disponiveis nos

mapas nao apresentaram problemas em cumprir a tarefa.

3) Vocé consegue localizar os caminhos que apresentam acesso “Livre” e “Restrito

dentro do edificio? Indique no mapa (Quadro 26).

Os usuérios receberam a informacéo inicial da existéncia de corredores que
em alguns casos poderiam ter sua passagem restrita pela presenca de objetos como
portas, mas os corredores ndo eram proibidos de serem utilizados. Assim deveriam
apontar no mapa quais os possiveis corredores que apresentavam acesso “Livre” e

“Restrito” aos usuarios.

Usuério experiente Usuério ndo experiente

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
N&o consegui cumprir a tarefa 0 0 0 1
C_oinsegw cumprir a tarefa com 0 0 0 0
dificuldades
Consegui cumprir a tarefa 3 3 2 1
Con_segw cumprir a tarefa com 8 8 2 5
facilidade

QUADRO 26 — CORREDORES COM ACESSO "LIVRE" E "RESTRITO"
FONTE: O AUTOR, 2015

O usuario do Mapa Esquematico que ndo cumpriu a tarefa alegou néo
perceber a diferenciagcdo de cores que categorizavam o caminho “Restrito” (em
vermelho) do caminho “Livre” (em verde). Os demais usuarios nao tiveram

dificuldades em cumprir a tarefa.
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4) Vocé consegue localizar o banheiro mais proximo com acesso disponivel?

Caminhe até ele (Quadro 27).

Os usuarios se posicionaram em um ponto de origem comum (corredor no
segundo andar da PF — Bloco lll), e a partir deste deveriam caminhar até o
banheiro (feminino/masculino) mais préximo com acesso “Livre”. Além da restrigao
de acesso, os usuarios foram alertados ao fato de ndo poderem utilizar os banheiros
existentes naquele corredor, mas estariam livres para caminhar entre os dois

andares do edificio (Figuras 66, 67 e 68).
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FIGURA 68 — BANHEIROS MAIS PROXIMOS DA POSICAO DE ORIGEM DO USUARIO
FONTE: O AUTOR, 2015
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Usuério experiente Usuério ndo experiente
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
N&o consegui cumprir a tarefa 1 0 0 0
Consegui cumprir a tarefa com
o 1 1 1 1
dificuldades
Consegui cumprir a tarefa 2 5 2 0
Corpegw cumprir a tarefa com 7 5 1 3
facilidade

QUADRO 27 — EXECUGAO DA TAREFA 4
FONTE: O AUTOR, 2015

O usuéario que ndo conseguiu cumprir a tarefa no mapa Planta Baixa,
afirmou ter problemas em compreender a simbologia e relaciona-la com os objetos
que estavam presentes no ambiente. Inicialmente apontou no mapa o Banheiro
Masculino de acesso “Restrito” e caminhou a procura deste, como nao percebeu a
restricdo tanto no mapa como no ambiente, passou despercebido pela area mais de
uma vez, e caminhou em direcdo ao Bloco Il. Ao chegar na area que julgava ser a
representada no mapa, se sentiu frustrado por ndo encontrar o banheiro e desistiu
da tarefa.

Os problemas de se vincular a representacdo com o objeto fisico no espaco
podem indicar a necessidade de correcdo de estimulos, ou seja, a escolha da
simbologia pode ndo estar adequada para esse tipo de representacéao, fato que deve
ser considerado nos resultados.

Os usuarios que cumpriram a tarefa com dificuldades, inicialmente
caminharam até o banheiro “Restrito” mais préximo do ponto, mas depois que
notaram a restricdo resolveram voltar ao inicio do ponto de partida e recomecar o
teste. Neste momento usaram o recurso de variacdo de andar no mapa e
localizaram os banheiros (Feminino e Masculino) de acesso “Livre” mais préximos
daquele ponto, em seguida caminharam até os banheiros.

A opcao “Consegui cumprir a tarefa” foi selecionada pelos individuos que
citam a perda de tempo em se posicionar no mapa, € se consideraram
desorientados quando utilizaram a opc¢éo de alteracdo do andar. De acordo com 0s
usuarios o fato ocorreu pela falta de préatica na utilizacdo do mapa. Os demais

usuarios nao tiveram problemas em cumprir a tarefa solicitada.
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5) Vocé se encontra na posicdo A e deseja ir até o ponto B. As seguintes
informacgdes séo fornecidas "Andar" e "Nome" do ponto B. Caminhe até o ponto B
(Quadro 28).

Os usuarios partiram da posicdo A, Papelaria (Bloco Il — PE, Piso), e
deveriam caminhar até o ponto B, Secretaria do Curso de Engenharia Ambiental
(Bloco Il — PF, Andar 2), sendo fornecidas as informacdes do nome do local e seu

andar no edificio (Figuras 69, 70 e 71).
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Usuario experiente Usuario ndo experiente

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
N&o consegui cumprir a tarefa 1 0 0 1
Consegui cumprir atarefa com 3 3 5 1
dificuldades
Consegui cumprir a tarefa 5 6 0 2
Consegui cumprir a tarefa com
facilidade 2 2 2 0

QUADRO 28 — EXECUGAO DA TAREFA 5
FONTE: O AUTOR, 2015

O usuério ndo experiente do Mapa Esquematico que ndo cumpriu a tarefa
comentou que se sentiu desorientado apos a alteracdo de andares. Apesar de ter
encontrado a secretaria no mapa, no momento em que caminhou para o segundo
andar confundiu as dire¢cées que deveria tomar, devido ao fato de ndo continuar a
andar no sentido PF/PE, o qual estaria acostumado a seguir at¢é o momento. Por
causa da preocupacdo em se posicionar no mapa, 0 usuario ndo percebeu que
caminhou mais de uma vez na frente do local desejado.

O usuéario experiente do mapa Planta Baixa que ndo cumpriu a tarefa teve
problemas em relacionar a simbologia das salas no mapa com os locais existentes
no ambiente, devido a falta de uso do recurso de visualizacdo dos atributos das
feicdes. Outra questdo foi que o usuario ndo considerou a existéncia do complexo
aonde se encontram localizadas as salas dos gabinetes, o que fez com que este nao
percebesse o formato estrutural do edificio. Apds sair da area de estudo
representada no mapa, mais de uma vez, resolveu desistir da tarefa.

Dos usuarios que selecionaram a opgao “Consegui cumprir a tarefa com
dificuldades”, dois individuos do grupo de usuarios experientes que se utilizaram do
tablete, apresentaram dificuldades em se deslocar até o local, pelo fato de néo
usarem o mapa engquanto caminhavam. De acordo com 0s usuarios, por estarem
habituados a caminhar no edificio ndo acharam necesséaria a utilizacdo do mapa
para se guiar. No momento em que n&do encontraram o local, procuraram elementos
no ambiente para se orientar novamente pelo mapa.

Os demais usuarios apresentaram dificuldades quando houve a necessidade
de alternar os andares no mapa; estes citaram o problema da dire¢cdo que deveriam
seqguir. Dois individuos que usavam o mapa Planta Baixa do grupo “Usuério n&o

experiente”, sobrepuseram os dois andares do edificio e apds determinar sua
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posicdo no prédio, rotacionaram o0 mapa na direcdo em que deveriam caminhar
(PE/PF) para chegar até o ponto B (Figura 72). Um usuario “experiente” e outro “néao
experiente”, ambos utilizando o Mapa Esquematico necessitaram pedir informacdes
da posicdo em que se encontravam apos a troca de andares, em seguida

rotacionaram o mapa de acordo com seu posicionamento atual no ambiente.
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FIGURA 72 — SOBREPOSICAO DE ANDARES
FONTE: O AUTOR, 2015

Na opcao “Consegui cumprir a tarefa” todos os usuarios tiveram problemas
para determinar seu posicionamento inicial no mapa apés a troca de andares. Do
grupo “Usuario experiente” do mapa Planta Baixa, dois individuos que utilizaram a
ferramenta de rotacdo do mapa para orienta-los de acordo com sua posicéo atual e
a direcdo que pretendiam seguir, os outros trés individuos permaneceram com 0
mapa direcionado para o0 norte, pois alegaram se sentir confusos quando se
utilizavam da ferramenta de rotacéo.

Do grupo “Usuario experiente” do Mapa Esquematico quatro individuos
comentaram sobre a dificuldade em se determinar o sentido de direcdo nos

corredores do segundo andar; e os individuos do grupo “Usuario ndo experiente”
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reclamaram que a demora no carregamento do mapa por causa da velocidade na
conexao dificultava sua orientagéo.

Na opcgao “Consegui cumprir a tarefa com facilidade”, todos os usuarios
acreditaram compreender a estrutura do edificio, e a forma como esta foi
representada no mapa. Apenas um usuario do Mapa Esquemaético, se utilizou de
conhecimento prévio sobre a posi¢cao do ponto B no edificio. Como este conhecia a
localizac&o da Secretaria do Curso de Engenharia Ambiental ndo achou necesséario

usar o mapa para se deslocar até o local.

6) Considerando a tarefa anterior assinale as referéncias utilizadas para chegar ao
destino final (Quadro 29).

Nesta tarefa sdo assinaladas as opc¢des que o usuario utilizou para se
orientar durante o espaco de tempo em gue se deslocou do ponto A (Papelaria) até
0 ponto B (Secretaria do Curso de Engenharia Ambiental). No quadro abaixo, nota-
se que os grupos de usuarios ndo apresentaram grandes variacdes nas opc¢oes

selecionadas.

Usuarico experiente Usuario ndao experiente

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
Escada B 9 4 3
Elevador 0 1 0 0
Saida 0 1 0 1
Banheiro B 4 2 3
Comércio 3 B P P
Laboratorio 2 2 2 2
Sala de aula B 4 3 1

QUADRO 29 — REFERENCIAS ESPACIAIS UTILIZADAS PELOS USUARIOS
FONTE: O AUTOR, 2015

O Quadro 30 mostra a quantidade de votos que cada opg¢éo recebeu da

amostra total de 30 usuarios:
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OPCOES
TOTAL

Escada 24
Elevador 1
Saida 2
Banheiro 17
Comércio 13
Laboratorio 8
Sala de aula 16

QUADRO 30 — NUMERO DE USUARIOS POR OPGAO SELECIONADA
FONTE: O AUTOR, 2015

A discrepancia entre o nUmero de usuarios que selecionaram os pontos de
transicdo (escada e elevador) se justifica devido a localizacdo dos elevadores no
edificio apresentarem visibilidade restrita, fato que dificulta a identificacdo do objeto
fisico no entorno. Além da restricdo visual, uma particularidade do edificio sdo as
implantacdes recentes dos elevadores (periodo entre 2013 - 2014), pois como a
obra é recente, os usuérios habituados a caminhar no edificio estdo acostumados a

se locomover por meio das escadas.

7) Considerando a tarefa anterior descreva os elementos que vocé lembra estarem
presentes no caminho e que NAO FORAM CITADOS ANTERIORMENTE e

podem servir como pontos de referéncia.

Caso exista algum elemento utilizado como forma de orientacdo ao usuario
gue nao foi descrito na questédo anterior, este deveria ser citado. Na questao foram
mencionados os formatos dos corredores e dos blocos que compdem a estrutura do
edificio, as areas restritas representadas no mapa, 0os equipamentos de incéndio
dispostos pelos corredores, as placas de informagdo com a nomenclatura das salas
e o conhecimento prévio sobre o edificio que alguns usuéarios possuiam.

Do total de 30 usuéarios, 19 individuos responderam nao se utilizar de outros
elementos que ja ndo tenham sido descritos anteriormente. Os demais usuarios

citaram os seguintes elementos (Quadro 31):
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OPCOES
TOTAL

Corredor 4
Area restrita 3
Formato dos blocos 1
Equipamento de incéndio 1
Placas de informagao 9
Conhecimento prévio 2

QUADRO 31 — ELEMENTOS CITADOS
FONTE: O AUTOR, 2015

8) Caminhe até a saida mais proxima do prédio (Quadro 32).

A partir do Ponto B (Secretaria do Curso de Engenharia Ambiental), o
usuario deveria caminhar até a saida mais proxima no mapa. Os usuarios foram
advertidos de que ndo importava se a saida no ambiente fisico apresentasse alguma
restricdo. Na execucdo da tarefa, o usuario deve alterar o andar do mapa (piso), e
identificar o simbolo usado na feigcdo “Saida” que se encontrava proximo da sua

posicdo atual (Figuras 73, 74 e 75).
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Usuario experiente Usuario ndo experiente
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
N&o consegui cumprir a tarefa 1 2 1 0
Consegui cumprir a tarefa com
dificuldades 0 0 0 2
Consegui cumprir a tarefa 4 1 0 1
Consegui cumprir a tarefa com 6 8 3 1
facilidade

QUADRO 32 — EXECUGAO DA TAREFA 8
FONTE: O AUTOR, 2015

Os gquatro usuarios que ndo conseguiram cumprir a tarefa, ndo fizeram uso
do mapa para localizar a saida mais proxima do local. Os individuos caminharam até
os corredores principais do edificio, que fazem a ligacédo de acesso entre os blocos,
desceram as escadas e apontaram a primeira saida que avistaram.

Os dois usuarios que selecionaram a opg¢ao “Consegui cumprir a tarefa com
dificuldades”, obtiveram complicacées em relacionar o simbolo de saida com a saida
no ambiente fisico, devido ao fato desta se encontrar bloqueada no momento do

teste.
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Dos seis usudarios que marcaram a opg¢ao “Consegui cumprir a tarefa”,
quatro individuos procuraram as saidas no mapa inicialmente no segundo andar do
edificio. Como ndo encontraram o simbolo, alternaram o andar para o piso. Um dos
usuarios comentou sobre a necessidade de se visualizar as saidas nos dois
andares.

Os demais usuarios que selecionaram a opgao “Consegui cumprir a tarefa
com facilidade” ndo apresentaram problemas com a alternancia dos andares para

encontrar a saida.

9) Vocé consegue localizar no mapa 0s acessos para pessoas com deficiéncia

fisica?

Na tarefa 9 os usuarios deveriam olhar o mapa e apontar os locais no
edificio que poderiam ser utilizados por pessoas com deficiéncia fisica. O Quadro 33

descreve os elementos citados e a quantidade de usuéarios que os apontaram.

OPCOES
TOTAL

Acesso (livrelrestrito) 1
Banheiros 30
Cantina/restaurante 3
Corredor 10
Elevadores 23
Rampas de acesso B
Laboratorios 1
Saidas 2
Todas as salas 9
Xerox 1
Nao 0

QUADRO 33 — ELEMENTOS CITADOS PELO USUARIO
FONTE: O AUTOR, 2015



121

Os usuarios que citaram as opg¢des “Banheiro” e “Elevador” comentam que
pelo fato da simbologia das feicbes serem de entendimento universal, é facil
distinguir qual a utilidade destinada ao local. Seis usuarios que citam “Corredor”
comentam o fato da falta de simbologia para as rampas de acesso existentes no
segundo andar, dois desses individuos acham necessario adicionar informacdes de

acessibilidade para deficientes fisicos nos atributos das feigdes.

10) Vocé presta atencdo em pontos de referéncia que auxiliem sua orientagao
dentro do edificio? (Quadro 34).

A questdo 10 determina a importancia dos pontos utilizados pelo usuario
para se orientar dentro de ambientes fechados. Vinte e trés usuarios responderam
utilizar com frequéncia pontos que julgavam ser de facil visualizacdo como banheiros
e escadas, e sete usuarios citam ser necessaria a utilizacdo desses quando
precisam determinar sua posicdo atual no mapa, como nos casos em que

alternaram os andares no edificio.

Usuério experiente Usuério ndo experiente

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
Nunca 0 0 0 0
Raramente 0 0 0 0
As vezes 2 3 1 1
Frequentemente 9 8 3 3

QUADRO 34 — IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DE REFERENCIAS ESPACIAIS
FONTE: O AUTOR, 2015

11) Vocé considera necessaria a existéncia de informacdes adicionais relacionadas

aos locais? (Quadro 35).

A questdo 11 estabelece a importancia para o usuéario da adicdo de outras

informagdes além do “Nome” do local, que descrevam os ambientes no edificio e
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suas respectivas utilidades. Da amostra, todos os usuarios concordam que a
existéncia de tais informacdes € necessaria ao processo de orientacao relativa nos

ambientes fechados.

OPCOES

TOTAL
Sim 30
Nzo 0

QUADRO 35 — IMPORTANCIA DE INFORMAGCOES ADICIONAIS PARA O USUARIO
FONTE: O AUTOR, 2015

12) Quais informacdes vocé utilizou para se orientar até o local desejado?

Das informacBes encontradas no mapa o usuario deveria indicar quais
dados auxiliaram sua orientacdo no ambiente. Caso achassem necessario poderiam
citar outras fontes de informacdo. Elementos como salas, escadas, corredores,
banheiros e estabelecimentos comerciais apesar de ja terem sido citados nas
guestBes anteriores também foram incluidos pelos usuarios, por serem utilizados
frequentemente. As informacfes que o0s usuarios consideraram importantes se

encontram no Quadro 36.
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OPCOES

TOTAL
Nome
Tipo
Andar
Acesso (livrelrestrito)

I o B L T L%
20 0 Ly e

OUTRAS. QUAIS?
Salas
Escadas
Corredores
Circulagio de pessoas
Placas (informagao/diregao)
Banheiros
Cantina/restaurante
Base cartografica do Google

Equipamento de incéndio

i =k & =& M3 N & = fx pa

Identificacio visual dos blocos

QUADRO 36 — REFERENCIAS ESPACIAIS UTILIZADAS NAS TAREFAS
FONTE: O AUTOR, 2015

13) Vocé considera necessaéria a adicao de outras informacgfes?

Na questdo 13, o usuario descreve as informacfes ou simbologias que
considera importante serem adicionadas no mapa (Quadro 37).
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OPCOES

TOTAL
NAO 13

SIM. QUAIS?

Informacgées de acessibilidade para
deficientes

Mostrar posicao da pessoa
Atributos visiveis no mapa
Atualizar placas no edificio
Diferenciar blocos visualmente
Adicionar legenda

Simbologia para rampa de acesso

Indicar saidas no sequndo andar
Simbologia para equipamentos de
incéndio

Aumentar resolugido da simbologia

% TR . TR S W L TR (. TN U TR Y I .

QUADRO 37 — ADICAO DE INFORMAGCOES NOS MAPAS
FONTE: O AUTOR, 2015

Treze usuéarios consideram ndo ser necessdria a adicdo de outras
informacdes. Dois usudrios acreditam ser importante que as feicdes apresentem em
seus atributos informacdes sobre acessibilidade para deficientes fisicos, sendo que
um deles cita a falta da existéncia de simbologia para as rampas de acesso
localizadas no segundo andar do edificio.

Trés usuérios descrevem que o auxilio de ferramentas que mostrem a
posigao atual do individuo, assim como encontradas nos mapas “You-Are-Here”,
facilitaria a orientacdo do usuario dentro do edificio.

Dois usuérios que usaram o mapa Planta Baixa comentam que a leitura e
interpretacdo do mapa seria facilitada se os atributos das feicbes se tornassem
visiveis na representagao, sem a necessidade de “clicar” sobre as fei¢des.

Dois usuéarios mencionam que existem placas de informacédo no edificio que
nao estdo atualizadas, as placas podem levar os individuos a se orientarem de
forma errada no ambiente. Um usuario acredita ser necessaria a indicacdo das
saidas no segundo andar; e um usuario cita a necessidade em se representar
equipamentos de incéndio.

Trés usuarios comentam que a distingdo entre os blocos que compdem o

edificio seria mais facil de ser verificada se estes fossem separados de maneira
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visual, ndo apenas pelos atributos das salas. Um usuario comentou que a auséncia
de legenda no mapa dificulta sua compreenséo.

Dois usuarios sentiram dificuldades em visualizar os simbolos de banheiros
e cantina/restaurante, e comentaram que a resolucdo da simbologia deveria ser
aumentada. O problema na visualizacdo ocorreu devido a velocidade da internet,
pois conforme o usuario aproxima o mapa com a ferramenta de “zoom”, o processo
de carregamento da base cartografica reinicia, dando a impressao de que o0s

simbolos estao distorcidos.

14) Em geral, o que vocé achou da leitura e compreensdo do mapa (Facil = 0 e
Dificil = 10).

Os usuarios experientes apresentaram grande variagdo nas notas. Trés
individuos da amostra que utilizaram o mapa Planta Baixa o classificaram com nivel
de dificuldade igual a 8, sendo que os trés usuarios do Mapa Esquemaéatico
classificaram este com nivel de dificuldade igual a 3.

A variagdo entre notas é avistada na coluna de usuarios ndo experientes a
menor nota do mapa Planta Baixa foi igual a 2 e a maior igual a 8; ao contrario do
mapa de Planta Baixa o Mapa Esquematico ndo apresenta grandes variacdes no

nivel de dificuldades sendo a nota maxima igual 2 e a minima igual 0 (Quadro 38).

Usuario experiente Usuario nao experiente

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
Nota 0 2 5 1
Nota 1 1 2 2
Nota 2 1 1 1 1
Nota 3 3 3 1
Nota 4
Nota 5
Mota 6 1
Nota 7 1
Mota 8 3 1
Mota 9
MNota 10

QUADRO 38 — AVALIACAO DOS MAPAS
FONTE: O AUTOR, 2015
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A categorizacéo dos tipos de sala (representagéo da feicdo por tom de cor)
apresentou problemas na distingdo dos elementos no mapa Planta Baixa. Devido as
salas serem representadas através da primitiva grafica area, houve a necessidade
de se aumentar o numero de classes utilizadas na distincdo dos ambientes, fator
que confundia o usuério e aumentava o tempo gasto na leitura do mapa. Como o
Mapa Esquematico relaciona os tipos de sala e seus usos com simbologia
especifica, por exemplo, no caso de estabelecimentos comerciais (restaurante —
simbolo de talheres e papelaria — simbolo de alfinete), o usuario relacionou a
simbologia ao local instintivamente, sem a necessidade de consultar os atributos da
feicdo. Quatro usuarios do Grupo 1, apesar de considerarem o mapa fécil de ser
compreendido, citaram a dificuldade em se selecionar as feicfes de sala, devido a
proximidade dos elementos, e comentaram que a insercdo de simbologia especifica
em determinados locais facilitaria a leitura do mapa.

Dos 30 usuarios testados, nove individuos do Grupo 1, e trés individuos do
Grupo 2, necessitaram perguntar ao entrevistador como estavam classificadas as
categorias dos tipos de sala, e quais cores representavam cada classe. A categoria
“Outros”, por abranger mais de uma classe de tipo de sala (servigcos gerais
fornecidos ao usuario: secretarias e depositos de materiais de limpeza) confundiu os
usuarios. Sete individuos citam que o0s elementos componentes da categoria
deveriam ser representados por simbologia especifica relacionada ao tipo de uso do
local, como no caso dos banheiros.

Em relacdo a simbologia de restricdo dos corredores, onze usuarios do
Grupo 1 e seis usuéarios do Grupo 2, apesar de informados que 0s acessos
“‘Restritos” apontavam areas que em determinados momentos poderiam estar
restritas devido a objetos no ambiente fisico (portas), fator que néo significa que o
usuario ndo poderia utilizd-las, evitaram caminhar entre os corredores que
apresentassem a simbologia de restricdo. De acordo com 0s usuarios a cor
vermelha adotada leva a um bloqueio mental, que ndo permite a passagem. Assim &

importante que a forma de se representar essas areas seja avaliada.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nesta pesquisa procurou-se avaliar se a orientacdo espacial do usuario em
um ambiente indoor sofre alteracdes relacionadas ao tipo de representacgéo utilizada.
Por meio de questionarios e da realizacao de tarefas de orientagdo em um ambiente
indoor, buscou-se avaliar quais elementos encontrados no ambiente fisico e no
ambiente de representacao influenciam o processo de orientacédo do usuario.

O formato da estrutura do edificio, o nUmero de andares (pisos), as placas
de sinalizag&o, os corredores de circulacdo e o acesso visual aos elementos fisicos
encontrados no edificio, sdo fatores que influenciam a orientacdo do usuario no
ambiente indoor (Dogu & Erkip, 2000). Na pesquisa nota-se que alguns usuarios dos
grupos “Experiente” e “Nao experiente”, que apresentam niveis diferenciados de
familiaridade com o ambiente indoor, obtiveram dificuldades em se deslocar entre os
blocos do edificio, por confundirem os corredores secundarios (acesso a salas
especificas) com os corredores principais (acesso a outros blocos), e se sentiram
desorientados quando necessitavam alternar andares no edificio. A falta de
sinalizagdo predial (placas informacionais) também foi apontada pelo usuario como
um problema na edificagéo.

Se o usuario tiver disponiveis informacdes sobre o interior dos edificios,
como por exemplo um mapa indoor, tem-se um acréscimo informacional a respeito
dos elementos existentes no ambiente e como consequéncia 0 aumento da
orientacdo espacial do usuario. O usuario normalmente caminha no interior do
edificio sem o auxilio de mapas, na tentativa de encontrar um local especifico ou
entender este ambiente, fato que demanda tempo para assimilacdo das informacdes
dos elementos presentes na estrutura e para compreensdo de como estes
elementos estéo dispostos no edificio.

A visualizacdo dos mapas através de dispositivos méveis € uma alternativa
para se representar o ambiente indoor que contém diversos conjuntos de informacéo
dispostos em diferentes andares do edificio. Nos testes realizados na pesquisa,
nota-se que o0s usuarios ndo habituados na utilizacdo de mapas indoor
apresentaram problemas para alternar entre as informagbes encontradas no
ambiente fisico com as dispostas no mapa. De acordo com 0S usuarios a

preocupacao em compreender as simbologias faz com que se esquecam das placas



128

de informacgdo presentes no local, e s6 apds a compreensdo dos elementos no
mapa, comecam a utilizar as informacdes de orientagdo dispostas no ambiente
fisico. O fato de o usuario despender tempo na identificacdo da simbologia adotada
pode apontar problemas advindos do projeto cartografico, como por exemplo, a
dificuldade em distinguir a simbologia pictorica de locais especificos (como escadas
e tipos de banheiros). Neste caso, o projeto da simbologia deve ser revisto, e novos
testes relacionados ao tempo de resposta e ao estimulo visual do usuario em
relacdo ao simbolo utilizado devem ser realizados.

A problematica descrita por Montello (2010), sobre a falta de orientagdo do
usuario causada por mapas desalinhados com o ambiente e com o sentido que o
usuario deve percorrer, pode ser minimizada com o auxilio de ferramentas de
rotacdo, pan e zoom, inseridas em mapas digitais. Mas essa alternativa gera
questdes relacionadas a falta de habito do usuario em utilizar o dispositivo
necessario na visualizacdo de mapas digitais (tablet). Na pesquisa, usuarios nao
habituados com o dispositivo mével citam a sensacéo de desconforto ao manipular o
aparelho, além do sentimento de nervosismo, que dificulta a determinacdo mental da
posicdo atual do usuario no ambiente, fator que aumenta o tempo gasto na
orientacdo espacial. Os individuos habituados a utilizar de dispositivos méveis
executaram o teste no intervalo de 20 a 40 minutos, enquanto os individuos néo
habituados a utilizar da tecnologia, executaram os testes no intervalo de 1h até
1h30. Assim a visualizacdo dos mapas digitais através de dispositivos maoveis,
apesar de ser uma alternativa, € util a individuos que apresentam um determinado
nivel de familiaridade com a tecnologia, de forma que sejam capazes de
compreender 0s elementos representados e utilizar o dispositivo e 0s recursos que
este oferece.

Devido ao grupo de usuarios testados ndo conter individuos que consideram
ter restricbes com a utilizacdo de mapas, ndo € possivel apontar na pesquisa qual a
influéncia que este fator poderia causar na orientacdo dos usuarios no ambiente
indoor. No entanto, vinte e quatro individuos testados apresentaram problemas de
desorientacédo quando existia a necessidade de alternar entre os andares do edificio.
Alguns desses usuarios desenvolveram estratégias para se orientar, como a
sobreposicao dos layers dos andares do edificio, com base na posi¢cao conhecida no
mapa no andar anterior; a visualizagdo dos atributos das feicdes no mapa, para

procurar informacdes sobre a nomenclatura das salas no ambiente fisico que
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auxiliassem sua orientacdo; e a utilizacdo da ferramenta de rotagdo apos a troca de
andares, para realinhar o mapa de acordo com o sentido que deveriam seguir
(orientacdo com base na rota desejada).

Problemas com a perda de sinal da internet influenciaram a orientacéo dos
usuarios testados. A falha no carregamento do mapa diminui a resolucdo da
simbologia e dificulta a identificacdo dos simbolos pelo usuario. O tempo gasto para
carregar as camadas (layers) dos andares no edificio, confundiu o usuario na
determinacao de sua posicdo atual no mapa no momento da alteracdo dos andares.
Alguns individuos citaram ter a sensacdo de frustracdo e desorientagdo nos
instantes em que o mapa demorou mais de 40s para carregar, ou quando 0s
atributos das feicbes ndo eram visualizados na tela. Assim recomenda-se que a
escolha do dispositivo mével utilizado na visualizacdo do mapa apresente em sua
configuracdo no minimo dois tipos de conexdo com a internet (Wi-Fi e 3G/4G)
conforme visto na pesquisa, para que os efeitos advindos da perda de sinal no
processo de orientacdo do usuario se minimizem.

Devido ao fato dos usuéarios apresentarem familiaridade com a base
cartografica do Google, na combinagcdo entre os mapas indoor gerados e a base
cartogréfica utilizada na pesquisa, nédo foi possivel verificar problemas relacionados
a influéncia que a adicdo dessa base poderia gerar na orientacdo espacial dos
usuarios. Alguns individuos citam que a combinacdo entre a base cartografica do
Google e os mapas indoor, auxiliou a interpretacdo e compreensao das informacdes
representadas. Assim como mencionado na pesquisa de Forrest (2015), sobre a
questdo da adocdo de feicdes hidrograficas nos mapas de metré de Londres, no
caso dos mapas indoor, a adocdo da base forneceu uma restricdo visual entre o
ambiente indoor e o ambiente outdoor que facilitou o processo de orientacao
espacial do usuario.

A opcdao de selecionar as feicOes para visualizar seus atributos (informacoes
adicionais), é uma alternativa para diminuir a sobreposicdo dos elementos e
informagdes textuais no mapa. Entretanto, como na pesquisa ndo se adotou uma
legenda convencional, alguns usuarios apresentaram problemas no reconhecimento
de objetos de determinados tipos de feicdo como salas de aula, laboratérios e
gabinetes. Em alguns casos o entrevistador teve que lembrar 0s usuarios que ao se
selecionar os elementos do mapa (clicar na feicdo), apareceriam informagdes na tela

relacionadas a feicdo em destaque. Seis individuos comentaram que a opc¢ao de
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selecdo utilizada dificulta a interpretacdo dos mapas devido a restricdo nas escalas
de visualizagéo impostas pelo tamanho da tela do aparelho.

A partir dos resultados do questionario tem-se a preferéncia do usuario ao
Mapa Esquematico. A simplicidade da simbologia utilizada para representar areas
especificas, facilitou na execucdo das tarefas que envolviam a orientagcdo do
usuario. Os usuarios do Grupo 1 se confundiram com a sobreposicdo entre os
simbolos pontuais especificos (como banheiros e estabelecimentos comerciais), e a
primitiva grafica area utilizada para representar o formato da feicédo. A dificuldade em
relacionar os simbolos com os elementos no ambiente fisico aumentou o tempo
gasto na leitura do mapa e dificultou a execucao das tarefas.

Os Quadros 39 e 40 mostram a variacdo das notas relacionadas ao nivel de
dificuldade dos mapas. Nota-se que alguns usuarios experientes do Grupo 1,
acreditam que o mapa Planta Baixa exige que o individuo gaste tempo no raciocinio
utilizado na leitura do mapa, fato que dificultaria o uso do mapa para individuos néao
experientes. Ao contrario do Grupo 2, que considerou a simbologia utilizada de facil
percepcao e entendimento. Estes comentaram que a forma como os corredores séo
apresentados através de linhas facilita a locomocédo dentro do ambiente indoor. Até
mesmo usuarios que apresentaram dificuldades em realizar as tarefas, consideram
gue 0 mapa néo teve relagdo com o problema, e que outros fatores como a falta de
atencao, a dificuldade em manipular os dispositivos e a nao utilizacdo de todas as
ferramentas disponiveis no mapa sdo os responsaveis.

Apesar da preferéncia pelo Mapa Esquematico, os usudrios citam alguns
elementos (informacgé&o textual e simbologia) que podem ampliar o uso do mesmo e
facilitar a orientacdo no ambiente. A insercdo de ferramentas que fornecam a
estimativa da localizagao do usuario dentro do ambiente como nos mapas “You-Are-
Here”; a realizagdo do calculo de rotas entre pontos; o acréscimo de elementos
visuais para disting&do dos blocos e dos andares no edificio; a insercdo de simbologia
especifica para equipamentos de incéndio; a adicdo de informacBes de
acessibilidade para deficientes fisicos séo elementos citados na pesquisa.
Entretanto, ainda sdo necessarios estudos para se estabelecer a relevancia da
representacao de tais informacgdes para o usuario.

A pesquisa fornece ainda possiveis elementos que podem ser utilizados
como marcos de referéncia dentro da area de estudo, como escadas, banheiros,

estabelecimentos comerciais e salas de aula, sendo estes os elementos mais
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citados pelos usuérios. Contudo devido ao grupo de usuarios ser reduzido a 30
individuos, e apenas um tipo de ambiente indoor ter sido testado, ndo € possivel
afirmar que estes elementos auxiliem a orientacdo dos usuarios em outros casos.
Assim tem-se a necessidade de estudos na area do mapeamento indoor
relacionados com a orientacdo do usuario, e as formas adequadas de se representar

tais ambientes.
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