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RESUMO
Na construcdo de mapas, procura-se representar as feicdes de maneira que ndo se
percam as suas caracteristicas geométricas e espera-se que 0 usuario do mapa
compreenda o seu significado independentemente da escala estabelecida para a
representacdo visual. Devido a restricdo de espaco para a representagdo, deve haver
a preocupacao em simbolizar as informacdes de forma visivel e legivel. Se, ao
resultado do processo de generalizacdo cartogréfica, for aplicada uma simbologia
inadequada, pode haver implicacbes no processo de comunicacdo cartografica.
Neste trabalho, teve-se por objetivo realizar experimentos de generalizagdo
cartogréfica para a derivacdo de representacdo das feicbes de vias de acesso,
quadras, lotes, edificacfes e toponimias, nas escalas 1:5.000 e 1:10.000, a partir da
escala 1:2.000. O desenvolvimento do trabalho constou da avaliagdo cartométrica
para detectar possiveis problemas geométricos resultantes da reducdo de escala e a
defini¢do dos operadores a serem aplicados as fei¢des. A adocéo da simbologia para
as escalas menores foi baseada nas respostas obtidas de experimento orientado
especificamente a avaliagdo e escolha da simbologia. A aplicacdo da simbologia as
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feicbes componentes das cartas em escala menor comprovou e reforcou a
necessidade de se realizar adequacéo de simbolos para produtos derivados em escala
menor por generalizagdo cartografica e, portanto, conduziu a resultados coerentes
com o conceito de projeto cartografico.

Palavras-chave: Generalizagdo Cartografica; Mapas Urbanos; Percepcédo Visual.

ABSTRACT

In map production, it is expected that represented features maintain their geometric
characteristics in relation to its originals, and it is also expected that the user is able
to understand their conveying meaning independently of the visualization scale.
Due to space constraints, information represented must be clearly and legibly
symbolized. If poor or inadequate symbols are applied to the output features of
generalization process, this may result in some undesirable effect on cartographic
communication. This work aimed at carrying out experiments on cartographic
generalization applied to roads, blocks, parcels, buildings and toponyms for
representing at 1:5,000 and 1:10,000 scales, from 1:2,000 maps. The workflow
included cartometric evaluation to detect possible geometric problems resultant of
scale reduction and further definition of generalization operators. Adopted symbols
used for derived maps were defined by means of a practical symbol evaluation
experiment. The use of these symbols on generalization derived features proved and
reinforced the need for adapting symbols for lower-scale derived products by
cartographic generalization, and therefore conducted to results consistent with the
concept of cartographic project.

Keywords: Cartographic Generalization; Urban Maps; Visual Perception.

1. INTRODUCAO

De acordo com os principios da cartografia, busca-se representar as fei¢Ges de
forma que ndo se percaa suas caracteristicas €, a0 mesmo tempo, espera-se que 0
usuério da carta possa compreender o significado dos elementos representados na
escala definida. Os simbolos utilizados para representar as feicbes numa carta séo
especificados de forma que as feicBes importantes sejam legiveis e ndo somente
visiveis, e a diferenca em forma das fei¢des seja claramente distinguivel (BOS,
1984 e KEATES, 1973). Para atender a essas premissas, a representacdo dessas
feicdes deve ocorrer com um tamanho minimo, de tal modo que seja perceptivel
para um usuario.

A qualidade do produto cartogréfico, nas escalas derivadas, pode ser afetada
por problemas decorrentes da inadequacéo da simbologia utilizada para representar
feicbes. Um efeito disso € a possibilidade de perda no processo de comunicacdo
cartogréfica. A derivacdo de cartas em escala menor do que aquela para a qual os
dados foram coletados pode acarretar problemas de ordem geométrica e/ou de
ordem semantica. Pelo fato da escala de representagdo condicionar o montante de
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informacdo a representar numa carta, a realizacdo da generalizacdo cartografica
torna-se indispensavel. O conjunto de agdes que se realiza para manter o poder
informativo de uma representacdo é composto pelas operacGes de selegdo,
eliminacdo e combinacéo, dentre outras. Estas opera¢des sdo realizadas com vistas a
manutenc¢do da comunicacgdo cartografica que esta intimamente ligada a legibilidade
e ao conteldo seméntico representado. Neste trabalho o objetivo foi propor a
representacdo das feicbes de vias de acesso, quadras, lotes, edificacGes e
toponimias, cuja definicdo de simbolizacdo depende da utilizacdo dos operadores de
generalizacdo cartografica e dos resultados obtidos em testes de percep¢do visual
para avaliar os tamanhos minimos de simbolos. Os testes foram realizados a partir
de uma avaliagdo da percepgdo de simbolos cartograficos adotados na padronizagédo
das feicOes e as categorias de informagdes especificadas nas escalas 1:2.000,
1:5.000 e 1:10.000 definidas pela Camara Técnica de Cartografia e
Geoprocessamento do Estado do Parand — CTCG. As operacBes de generalizacdo
cartogréafica propriamente dita foram executadas no ambiente do programa Maxicad
SA versdo 32, pelo fato dos dados utilizados nos experimentos serem nativos deste
programa.

2. GENERALIZACAO CARTOGRAFICA

Um usuario que observa uma carta procura entender o que estd nela
representado e passa conscientemente e inconscientemente a estabelecer relacfes de
diversas naturezas tanto entre aquilo que vé quanto entre aquilo que ja se constitui
em conhecimento seu. Como as cartas sdo consideradas também como meios de
comunicacdo, a informagdo representada pelos simbolos cartograficos deve
proporcionar ganho de conhecimento que decorre do processo de comunicacdo
cartografica (ROBBI, 2000). A importancia do uso de um modelo de comunicagdo
para cartas esta no fato de que o cartografo deve ser capaz de entender os requisitos
do usuério da carta e representar as informagdes de forma apropriada, uma vez que
a carta € o canal de comunicacdo com o usudrio. Para garantir essa comunicacao,
todos os simbolos devem ser identificados sem esfor¢o ou ambigiidade, onde quer
que ocorram (KEATES, 1989), ou seja, 0s simbolos devem ser perceptiveis e
distinguiveis pelo usuério.

De acordo com BOS (1984), percepcdo visual € uma composicdo entre a
deteccdo de um objeto no campo visual e habilidade de compreender seu
significado. Outra habilidade envolvida na legibilidade dos simbolos é a acuidade
visual, que é definida como a habilidade dos olhos em detectar pequenos objetos ou
detalhes espaciais e a capacidade de discrimina-los. Ou seja, a acuidade visual pode
ser expressa como a deteccdo e discriminagdo do tamanho minimo de um objeto ou
marca grafica a certa distancia de leitura sob certas condi¢des de contraste.

O problema cartografico relativo a quantidade de informacgdo disponivel e ao
espaco existente para sua representacdo ocorre nos casos de reducdo de escala de
representacdo. Uma das possiveis consequéncias da reducdo da escala é a
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necessidade de realizar a generalizacdo cartografica. Quanto menor for a escala de
um mapa, maior sera o grau de generalizacdo a que os objetos ali representados
foram submetidos.

A generalizagdo cartografica deve ser realizada como forma de preservar a
comunicacdo cartografica em representacBes produzidas por derivacdo de cartas ja
existentes. A generalizacdo cartogréfica consiste de um conjunto de operagdes
responsaveis pelo restabelecimento das condi¢des de comunicacdo que os dados
cartograficos perderam pelo fato de haver reducéo de escala (KEATES, 1989).

A generalizacdo, de acordo com McMASTER & SHEA (1992), é um modelo
em que sdo reconhecidos e explicitados os requisitos teéricos que justificam a
realizagdo do processo de generalizacdo. Os requisitos devem manter eficiente o
processo de comunicacao cartografica apesar da imposicéo de reducéo de escala de
representacdo e devem, satisfazer as necessidades do usudrio, e 0s requisitos
computacionais. Dentre os elementos que permeiam esse processo, encontra-se a
avaliagdo cartométrica.

Avaliacdo cartométrica consiste nos procedimentos voltados a identificacdo
das condicBes geométricas existentes apos a realizacdo de uma reducdo de escala,
que possam demandar a aplicacdo de operadores de generalizacdo cartogréfica.
Estas condigdes sdo:

. Congestionamento — superlotacdo de simbolos pela alta densidade de
feicOes, e que pode prejudicar o aspecto de comunicagdo de uma carta;

o Coalescéncia — aproximagdo excessiva ou sobreposicdo de entre as
feicles;

. Conflito — como a incompatibilidade entre a feigdo representada e aquilo
que lhe serve de fundo;

. Complicacdo ou Dificuldade — técnicas ndo convencionais aplicadas
para a representacdo de fei¢des. Deve-se levar em conta diversos fatores, como
complexidade dos dados, sele¢do das técnicas de interacdo, de niveis de tolerancia

. Inconsisténcia — consequéncia da aplicagdo ndo uniforme das decisfes
que implicam em distintas operagdes de generalizacdo em uma regido mapeada; e
. Imperceptibilidade — ocorréncia ou existéncia de fei¢cbes cuja dimenséao

em escala é menor do que o tamanho minimo representavel no mapa.

As transformacdes espaciais sdo realizadas por operadores que tratam os dados
geométricos, e produzem alteragdes nos dados digitais do ponto de vista geogréfico
e/lou topoldgico; e em seus atributos, pela manipulacdo das caracteristicas
secundérias dos elementos. Ha situacGes em que estes operadores sao tratados de
forma isolada e ha situagcGes em que devem necessariamente ser tratados de forma
dependente (McMASTER & SHEA, 1992). Na Figura 1, apresentam-se 0S
operadores geométricos utilizados nesse trabalho.
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Figura 1 - Operadores de transformacéo espacial.

Operadores Carta original Carta generalizada
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M
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FONTE: adaptado de MCMASTER & SHEA (1992)

3. METODOLOGIA

A metodologia consiste em:

1.  Realizar a reducdo da escala de visualizagcdo/impressdo de 1:2.000 para
1:5.000 e 1:10.000;

2. Realizar a avaliacdo visual destas imagens em busca da ocorréncia de
situacBes que demandem a aplicagdo de generalizacéo;

3. Determinar que operac6es de generalizacdo devem ser realizadas;

4.  Realizar as operagdes de generalizagdo; e

5. Aplicar a simbologia aos dados generalizados.
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Iniciou-se a generalizacdo cartografica das classes de fei¢Bes: vias urbanas;
quadras e lotes; edificacdes e toponimias com a avaliagdo cartométrica. As cartas na
escala 1:2.000 sofreram redugdo de escala para as escalas 1:5.000 e 1:10.000, sem
qgue houvesse modificacdo na representacdo das feicOes. Estas cartas (1:5.000 e
1:10.000) foram impressas e entdo foram identificadas as situacdes em que ocorre o
congestionamento, a coalescéncia, o conflito, a complicacdo, a imperceptibilidade e
a inconsisténcia para cada classe de feicdo analisada. Esta avaliagdo foi realizada
com base no modelo conceitual de McMASTER & SHEA (1992), conforme a
Figura 2.

Apo6s a deteccdo dos problemas, definiram-se os operadores aplicados para
cada classe de fei¢do de forma a solucionar os problemas encontrados consequentes
da redugdo de escala. Aplicaram-se os operadores de generalizagdo cartografica
para cada classe de feicdo nas cartas na escala 1:2.000 e o resultado foi impresso na
escala 1:5.000. Ha casos em que as fei¢fes sofreram somente reducdo de tamanho,
pois ndo foram alterados a dimensdo espacial, a defini¢cdo conceitual e os atributos.
Houve fei¢bes que sofreram mudancas de atributo e de escala de medida e passaram
por um processo de mudanca de simbologia, com alteragdes no estilo dos tragos,
espessuras das linhas, tamanhos da fonte dos textos e cores.

Figura 2 — CondicGes que demandam a generalizagdo cartografica.

Carta na escala original
Quando os dados na escala original sdo vistos na escala nova* ocorre?

1 — Congestionamento 2 — Coalescéncia
3 — Conflito 4 — Complicacéo
5 — Inconsisténcia 6-Imperceptibilidade

* gscala menor do que a escala original

A 4 A\ 4
Sim Né&o
A 4 v
Operadores de Carta na escala

Generalizagao reduzida

FONTE: adaptado de FIRKOWSKI (2002).
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Para a generalizacdo para a escala 1:10.000, partiu-se do resultado da
generalizagio da etapa anterior, escala 1:5.000, e foram aplicados 0s mesmos
operadores, ou seja, a carta na escala 1:5.000 foi reduzida em escala e seu resultado
impresso na escala 1:10.000 para que se procedesse a avaliacdo sobre as
consequéncias da reducdo de escala, tal como na generalizacdo da escala 1:2.000
para a escala 1:5.000.

Para ndo haver perda no montante de informacdo transmitida no produto
generalizado, realizou-se um teste para avaliar o tamanho minimo com que o
simbolo é perceptivel e distinguivel ao usuario. No processo de generalizacdo
cartografica, as mudancas na simbologia respeitaram os tamanhos minimos
avaliados no teste para que se preservasse a legibilidade e a visibilidade.

3.1 Teste de percepgéo visual
O experimento consistiu em:
1. Definir um conjunto de simbolos para algumas feicdes;
Produzir imagens com esta simbologia;
Estabelecer o conjunto de questdes e possibilidades de respostas;
Aplicar os testes e tabular os resultados; e
Analisar as respostas dos entrevistados.

Foram selecionadas fei¢bes cuja simbologia estabelecida consistia de simbolos
pontuais, simbolos lineares e simbolos de area. Além da simbologia, foram
verificadas diferentes fontes e alturas de textos para toponimias utilizadas nas cartas
topograficas.

Usou-se a publicacdo Cartographic Generalization da Sociedade Suica de
Cartografia (Swiss Society of Cartography, 1977) como referéncia para a
especificacdo do experimento. Segundo a publicagdo, a reducdo dos simbolos deve
ser feita até a condicdo em que € possivel discrimina-los. A publicagdo apresenta
uma lista de simbolos em preto e branco com a definicdo dos tamanhos minimos.
Além destes simbolos propostos na publicagdo, foram incluidos outros simbolos
pontuais, lineares e de &rea comuns em cartas topogréaficas. Foram realizados 10
experimentos para que se pudesse analisar a percepgdo visual de simbolos com
usuérios. Para cada experimento foram oferecidas 7 opgdes de tamanhos de
simbolos. O teste foi aplicado a 73 entrevistados e em cada questdo o entrevistado
deveria responder acerca dos simbolos, a partir de que tamanho de simbolo se sentiu
capaz de discrimina-los.

apw0d

4. RESULTADOS

O tempo necessario aos entrevistados para realizar o teste foi de 5 minutos e a
média de idade dos entrevistados foi de 24 anos. O entrevistado foi solicitado a
informar se era portador de algum problema de visdo, e se no momento do teste
usava oculos ou lentes de contato.
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Na Figura 3, apresenta-se um subconjunto dos simbolos propostos na
publicacdo da Sociedade Suica de Cartografia (Swiss Society of Cartography, 1977)
e 0s simbolos incluidos nos experimentos da percepgao visual. Na segunda coluna
apresentam-se os resultados do teste de percepcdo visual e na terceira coluna cita-se
os tamanhos minimos segundo a publicacdo da Sociedade Suica de Cartografia.

Figura 3 - Conjunto dos simbolos que sofreram avaliagdo de discriminagdo com o0s
valores dimensdo minima assinalados pelos entrevistados e os valores
correspondentes na publicacdo da Sociedade Suica de Cartografia.

Nota: (-) ndo ha informacéo na Swiss Society of Cartography (1977).

Simbolo Dimensao proposta (mm) Swiss Society of

Cartography (mm)
0,20 0,25
= : E 0,25 -
0,20 -
0,25 -
T A e e T 0,25 -

0] 025 025

Espacamento
Espacamento 0,25 )
AV MANOEL RIBAS
(Altura das letras do tipo 1 1,20
arial)
RUA MARECHAL
DEODOR_O (/—\_Itura das 10 1.20
letras do tipo Times new
Roman)
® (Diametro) 0,50 -
O (Diametro) 0,50 0,30
A (Lado) 0,80
A (Lado) 0,80 1,00
M (Lado) 0,30 0,30
[ (Lado) 0,50 -
[ I (Lado vermelha) 0,50 -
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Com base nos resultados do teste para avaliacdo da percepcdo visual do
espacamento entre linhas paralelas de diferentes tracos, pode-se afirmar que este é
diferente para cada tipo de traco e a percepg¢do de linhas paralelas ocorreu com a
distancia de 0,20mm enquanto que para os outros tipos de tragos é de 0,25mm.
Segundo Swiss Society of Cartography (1977), a percep¢do de linhas paralelas
continuas ocorre quando estas linhas estdo afastadas entre si de 0,25mm. Para o
experimento de espacamento entre feicGes de area e linha, o resultado concordou
com esta publicagdo, na medida para ambos os simbolos de 0,25mm. O experimento
seguinte consistiu em conhecer o tamanho minimo de lado em um poligono que o
usuario é capaz de perceber em uma feicdo de area e constatou-se que o menor
tamanho detectado, para os testes realizados, é de 0,3mm.

Para altura minima de textos foram testados 2 tipos de fontes: arial e times
new roman. Constatou-se, pelas respostas dos entrevistados, que a altura minima do
texto que admitiu leitura, para as duas fontes foi de 1,0mm. Para Swiss Society of
Cartography (1977), a altura minima de texto deve ser de 1,2mm.

Os resultados dos testes de discriminacdo de simbolos geométricos sdo
apresentados na Tabela 1. A Tabela 1 contém valores de discriminacdo entre
circulos preenchidos e vazados. Constatou-se que o resultado do experimento do
circulo sélido foi mais disperso, isto é, os entrevistados escolheram varias opgoes
enquanto no experimento do circulo vazado se concentraram em somente trés
opgdes. Isso se deve ao fato de que o circulo solido pode ser confundido com um
ponto, o que levou alguns entrevistados a procurar por um circulo sélido, e outros a
entender que o ponto seria suficiente para caracterizar o simbolo pontual.
Consequentemente, no experimento de circulo sélido, 50,7% dos entrevistados
foram capazes de ver o simbolo com didmetro inferior a 0,5mm. Em relacdo ao
circulo vazado, 68,2% somente perceberam o simbolo a partir de 0,5mm. Segundo
Swiss Society of Cartography (1977) o didmetro minimo de um circulo vazado é de
0,3mm.

Tabela 1 - Resultado da percepcdo do didmetro minimo do circulo.

Medida (mm) | Total | Total (%)
Circulo Soélido
0,05 12 17,4
0,08 2 2,9
0,10 2 2,9
0,15 2 2,9
0,20 5 7.2
0,30 12 17,4
0,50 25 36,3
0,80 9 13

Circulo Vazado
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0,05 - -
0,08 - -
0,10 - -
0,15 - -
0,20 - -
0,30 15 21,7
0,50 47 68,2
0,80 7 10,1

Os testes de discriminagéo dos tridngulos s6lidos e vazados apontaram para
um tamanho minimo de lado de 0,8mm, medida menor que a apresentada em Swiss
Society of Cartography (1977), que apresenta para o tridngulo vazado o
comprimento minimo de lado de 1,0mm. Nos testes de discriminacdo do menor
tamanho do quadrado sélido identificado foi 0 mesmo definido em Swiss Society of
Cartography (1977), cujo valor sugerido é de 0,3mm, apontado por cerca de 46%
dos entrevistados. Para os quadrados vazados o tamanho foi de 0,5mm de
comprimento de lado, independentemente da cor usada.

4.1 Generalizacao Cartografica das Fei¢cdes Urbanas

4.1.1 Generalizacéo das Vias Urbanas

Foram trabalhadas, nessa etapa, as classes das fei¢ces de vias, pontes e
viadutos, tuneis e trincheiras, canteiros, rotatrias e cruzamentos. Nas
especificacbes de categorias das fei¢Oes cartograficas estabelecidas pela Comisséo
Técnica de Cartografia e Geoprocessamento (CTCG, 1996) e utilizadas pelo
Paranacidade, as vias séo classificadas e simbolizadas conforme se apresenta na
Figura 4.

Figura 4 - Representaco de diferentes classes de vias.
Simbologia Classes de Vias urbanas
Via pavimentada com meio fio

Via pavimentada sem meio fio

: = Via ndo pavimentada com meio fio

Via ndo pavimentada sem meio fio

___________ Via em construgéo
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Segundo ROBINSON & LEE (1994), a generalizacdo das vias urbanas tem
efeito sobre outras fei¢bes no mapa, de modo que deve ter prioridade sobre as
outras feicGes na carta. Seguindo esta recomendag&o, a primeira classe de fei¢do a
sofrer operadores de generalizacdo foi a classe de feicGes composta pelas vias de
acesso.

Segundo os resultados do teste de percepgdo, o espacamento de linhas
paralelas é perceptivel aos entrevistados a partir de 0,20mm. Nas escalas
trabalhadas, os espagcamentos entre as vias sdo percebidos mesmo apos as reducées
de escala, pois tém dimensdo maior do que minimo identificavel. Deve-se
considerar, na generalizacdo, que as vias acompanham outras informacdes como os
canteiros centrais e nomes das ruas, e devem ter um espacamento suficiente para
representar essas informagdes de forma a ndo dificultar percepcéo, isto é, deve
haver um ajuste no espacamento entre os tragos apds a mudanca de escala. Para a
representacdo apropriada dessas informagoes, as vias devem receber o tratamento da
generalizacdo e propde-se que sejam aplicadas as operacbes de exagero e
deslocamento. As pontes, viadutos, trincheiras e tlneis sdo fei¢des importantes do
sistema vidrio. Estas feicBes sdo representadas de forma legivel na escala original,
porém, nas reducdes para as escalas menores passam a ser afetadas por problemas
de legibilidade, coalescéncia do simbolo do tdnel/trincheira com as vias e a
imperceptibilidade. Propbs-se para essas feicdes a aplicacdo dos operadores de
deslocamento e de exagero (1:5.000), e para a generalizacdo na escala 1:10.000,
sera necessario o realce do simbolo. Na Figura 5 apresenta-se o resultado da
generalizacdo para cada escala de forma ampliada.

Figura 5 - Modificacdo dos simbolos, de acordo com a escala, de pontes/viadutos e
tlneis/trincheiras.

Feicdo Simbolo 1:5.000 (ampliada) | 1:10.000 (ampliada)
Pontes e \ ’ AN /

viadutos = N ——

Tdneis e N N / :.:
trincheiras 7 N —

Na avaliagdo cartométrica dos canteiros foi identificada a coalescéncia para o
caso da reducdo de escala para 1:10.000, a espessura do canteiro reduziu-se a uma
linha. O efeito que isso proporciona na representacéo é de realce, pois a linha torna-
se mais espessa e a feicdo se sobressai na imagem. Essas feicBes sofrem mudancas
em primitiva grafica (de area para linha) sem perder a caracteristica da forma do
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canteiro. Assim, o operador de colapso foi aplicado, isto €, realiza-se uma mudanca
de dimensao, passa de representacdo de area para representacédo de linha (Figura 6).

Figura 6 - Etapas de generalizacdo dos canteiros.
Original Colapso Exagero

As rotatorias e 0s cruzamentos sdo vias que tém detalhes importantes para o
tréfego. Nas escalas reduzidas, esses mesmos canteiros se tornam imperceptiveis, e
as vias formadoras da rotatdria se fundem em uma so, isto é, ocorre coalescéncia.
Essas feicOes devem ser enfatizadas apds a reducdo de escala, para isso foram
aplicados os operadores de selegdo/eliminacdo e de exagero. Desse modo séo
eliminados pequenos detalhes que sdo imperceptiveis, e, apés isso, aplica-se o
operador de exagero, de modo a proporcionar as condicdes graficas necessarias para
poder discriminar estas fei¢des.

4.1.2 Generalizacdo das EdificacBes

Na tabela da CTCG, de categorias das fei¢Bes cartograficas para escala
1:2.000, classificam-se feicOes de edificagbes em residenciais, comerciais,
industriais, administracdo publica, edificacbes de cemitérios, escolas, igrejas,
hospitais. A realizacdo da avaliagdo cartométrica apontou a existéncia de
congestionamento de informacBes, a de imperceptibilidade de simbolos, de
coalescéncia entre feicBes e de inconsisténcia.

No processo de selecdo foi atribuido um grau de importancia a cada elemento,
e este serviu como determinante de sua representacdo ou eliminacdo na escala
destino. Os autores ROBBINSON et al. (1978) e MORRISON (1975), sugerem
utilizar como critério de grau de importancia. O primeiro critério a ser aplicado é o
critério de tamanho, o segundo é de proximidade e o terceiro critério é dado pela
combinacdo de tamanho com proximidade. Primeiramente, foram omitidas as
edificacdes cuja representagdo teria area menor do que o minimo identificavel, que,
de acordo o resultado do teste de percepcéo visual (quadrado vazado), é um valor de
0,25mm?. Para a operacdo de simplificacdo, eliminaram-se pontos que formam
lados inferiores a 0,30mm, conforme o teste determinou para o tamanho minimo de
lado perceptivel.

Para a operacdo de agregacao, existem diversas maneiras para tratar feicBes
préximas. Normalmente os objetos pequenos (definidos como menos importantes)
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sdo deslocados aos objetos grandes (objetos mais importantes). A fim de se
estabelecer uma direcdo para a unido das fei¢Oes, utilizaram-se os pontos finais das
faces da edificagéo (pontos definidores) e esta direcéo de unido pode ser associada a
altura do tridngulo (h) ou a menor distancia de uma das faces internas do tridngulo
(d) (Figura 7). No experimento, agregaram-se edificacdes de mesma classe com
distancia entre as fei¢cdes menores 0,25mm da escala.

Figura 7 - Etapas para agregacéo de edificacbes

T [

Direcdo da operacdo em relacao a altura ()

M el el
\_l‘—l LI—, L | h
Diregdo da operagdo em relagdo a menor distancia {d)

FONTE: adaptado de BUNDY et al. (1995)

Para evitar a coalescéncia entre as outras feicGes com as vias, é necessario
realizar o deslocamento das edificacbes. Caso haja edificacbes de grande
importancia, deve-se aplicar o operador de exagero para que estas possam ser
enfatizadas na carta. Ha casos em cartas, em que algumas edificagdes encontram-se
distantes do aglomerado urbano e ndo ocorre o0 congestionamento ao se reduzir a
escala. Por isso tais edificagdes foram denominadas nesse trabalho de construgdes
isoladas. A sua existéncia isolada implica na necessidade de sua permanéncia, e
com isso ndo se pode aplicar a mesma regra de generalizacdo baseada em dimenséo,
que se usa em dareas urbanas. Esse problema chama-se de inconsisténcia. Essas
feicdes receberam atencédo na fase da selecdo para que ndo fossem eliminadas. Essa
situacdo pode ser vista na Figura 8, em que apresentam-se dois fragmentos de uma
mesma carta na escala aproximada 1:3.500. Na Figura 8.a apresentam-se pequenas
construcdes isoladas, enquanto na Figura 8.b apresenta-se um aglomerado de
edificagdes.

As reducbes de escalas para 1:10.000 resultaram em muitas edificacdes
imperceptiveis. Se essas representaces de edificacBes sdo cemitérios, escolas,
igrejas e hospitais ndo devem ocorrer omisséo pois sdo fei¢cbes importantes em uma
carta. Essas informacdes geralmente sdo acompanhadas por um simbolo pictérico.
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Observaram-se casos em que essas feicdes se encontram préximas entre si, isto é,
coalescentes como pode ser visto na Figura 9. Nesta figura mostram-se duas escolas
e uma igreja que estdo muito proximas. Para a generalizacdo dessas feicGes, além
dos operadores aplicados as edificacdes, também foi realizado o deslocamento das
toponimias para que ocupassem uma posicdo adequada em relagdo as demais
feicOes, e foi realizada a adequagéo do tamanho do simbolo pictérico na reducéo de
escala. Para o caso da proximidade dessas informacdes, como exemplo escola e
igreja, sugere-se que as feigcdes sejam deslocadas para evitar que as edificacfes se
sobreponham como representado na Figura 9.

Figura 8 - Comparacéo entre construgdes isoladas e edificagdes num aglomerado
urbano.
Construcdes isoladas (a) Aglomerado urbano (b)

l
g

Figura 9 - Operacdo de deslocamento de edificacdes.
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4.1.3 Generalizacdo das Quadras e Lotes
As quadras, na escala origem de 1:2.000, sdo poligonos cujo interiores contém
informacdes de lotes e outros elementos da superficie como as edificagdes, as
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arvores, 0s postes, as areas verdes. Como consequéncia da reducdo de escala os
limites das quadras e dos lotes sofrem coalescéncia. Nas quadras, ha informagdes de
alinhamento predial, que geralmente acompanham a fachada dos lotes. Com a
realizagdo da reducdo de escala, para a escala 1:5.000, observa-se que o
espacamento entre a quadra e o alinhamento é perceptivel, porém apds a reducéao
para a escala 1:10.000 ocorre coalescéncia. Para solucionar o problema aplicou-se a
generalizacdo sobre essas feicBes com a eliminacdo das feicGes de alinhamento
predial. Para a representacdo nédo se tornar complexa na escala 1:10.000, os lotes
também foram omitidos para evitar o problema de congestionamento. Na Figura 10
exemplifica-se, de forma ampliada, uma quadra na escala 1:2.000 e seu resultado na
escala generalizada 1:10.000.

Figura 10 - Generalizacdo das quadras e lotes.
1:2.000 (ampliada) 1:10.000 (ampliada)

4.1.4 Generalizagdo das Toponimias

As toponimias sdo informagdes presentes nas cartas topogréaficas, porém elas
ndo existem como objetos na superficie terrestre. As toponimias, por essa razéo,
podem congestionar a carta, mas sdo de necessdrias e importantes para o
reconhecimento das informacGes representadas. Devido a esse fato, para qualquer
reducdo de escala, sdo necessarias adaptacbes em tamanho para que o texto
mantenha sua propor¢do e seja possivel a leitura. Na generalizacdo dessas
informagdes ocorre a omissdo que acontece em caso de fei¢cbes que foram
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eliminados durante sua generalizacdo cartografica. Os topdnimos que
permaneceram na representacdo em escala reduzida sofreram apenas uma adaptacéo
no seu tamanho. Segundo o teste de percep¢do para texto, o tamanho minimo é de
1,00mm, e este valor foi definido para a generalizagdo nesse trabalho
independentemente da escala.

4. CONCLUSAO

O objetivo principal neste trabalho foi realizar a experimentacdo de
generalizacdo de fei¢des urbanas e aplicar uma simbologia cartografica, em parte
estabelecida por meio de testes de percepcdo para estar de acordo com a teoria da
comunicagdo cartografica. O objetivo foi alcangado com os resultados obtidos com
a aplicacdo dos operadores de generalizagao cartografica e com a realizacdo do teste
de percepcdo de simbolos, que serviu como referéncia para a proposicdo de
simbolos apropriados as escalas reduzidas 1:5.000 e 1:10.000. A representacdo
gréafica dessas feigdes foi realizada de acordo com as etapas de projeto cartografico,
em que 0s processos de abstracdo e generalizacdo estdo presentes. A realizagdo da
avaliagcdo cartométrica evidenciou a subjetividade envolvida no processo de
identificacdo das condicfes geométricas na definicdo e na aplicacdo dos operadores
de generalizacdo.

Constata-se, que a subjetividade envolvida no processo de generalizagdo pode
conduzir a diferentes resultados para a mesma proposi¢édo de derivacdo de cartas em
escalas menores se diferentes cartografos realizarem a tarefa. Assim, entendeu-se
que, mesmo que haja regras claras para aplicar operadores de generalizacdo, a
subjetividade envolvida no processo pode levar a resultados diferentes.

Os testes de percepgdo mostraram que as sugestdes de dimensdo de referéncia
propostas em Swiss Society of Cartography (1977), com o acréscimo de outros
simbolos se confirmaram em sua maioria. A adocdo de tamanhos minimos,
conforme apontado nos testes realizados, contribuiu para a manutengdo da
comunicacdo cartogréfica dos produtos derivados.
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