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Sumario
Sistemas de Informacdo Geogréficas (SIG) sdo também usados para ageracdo de mapas.
Usuérios de SIG devem interagir com o sistema para aohtencdo do design final do mapa,
numa dindmica que depende da arquitetura subjacente do sistema, mas principamente da
sua interface Neste trabalho reauperamos o processo de nstrucdo de mapas da
Cartogafiatradicional — o procedimento adotado pelo cartégrafo — representando-o através
de um formaismo que facilita sua transposicdo para o dominio computacional. Esta
representacdo serve de base para etudos ©hre a dindmica de interacdo do usuéario com
interfaces de SIG natarefa de mnstrucdo de mapas.

Abstract

Geographic Information Systems (GIS) are also used to generate maps. Users of GIS must
interact with the system to obtain the final design of a map, in a processthat depends on the
underlying system architecure, and mainly on its users' interface In this paper we studied
the process of map construction of the traditional Cartography — the procedure adopted by
the catographer — representing such procedure trough a formalism that facilitates to reach
the ommputational domain. Thisrepresentation isa basis for the study of the interaction with
GlSinterfaces.

1. Introducéo

Um Sistema de Informac& Geogréfica pode ser entendido como um software ou
conjunto de ferramentas de software que manipulam dados geo-referenciados. Estes 0
dados que representam fenémenos do mundo red e seus atributos em termos de sua posi¢éo
relativa aum sistema nhecido de mordenadas. As tarefas gerais desempenhadas por tais
sistemas sd0 coletar, armazenar, reaperar, transformar e exbir dadcs espaciais do
mundoreal para un determinado popdsito (Burrough & McDonnell, 1998 pég. 11).

Existem diversos trabalhos abordando os process de amazenamento e reauperacé
de dados geo-referenciados, sua transformac@® e processamento (Larson, 200Q Crosta,
1999 Egenhofer, 1995 Richards, 1986, mas pouco tem sido feito no sentido de
compreender e melhorar a visualizagéo dos resultados da reauperac@® e processamento dos
dados espaciais, ou seja, a apresentacéo dos resultados aos usuérios.

A exibicd aos usuarios dos resultados da reauperacé e processamento dos dados de
um SIG é feita principalmente na forma de mapas, gréaficos e tabelas (Burrough &
McDonnell, 1998 pag 92. Assim como Davis & Laender (1999, estamos interessados na
expressao dos resultados de processamentos de SIGs na forma de mapas. Mais do que a
apresentac@® propriamente dita, estamos interessados no proceso de interacd® de um
usuario com o0 SIG, que conduz a epressao de determinado resultado pelo sistema (um
mapa).

! Este trabalho tem 0 apoio da FAPESP (processo 98/15294-8) e PRONEX |l MCT - SAll.



Neste trabalho objetivamos reauperar a dindmica de onstrucdo de mapas da
Cartografia tradicional e traca com ela um paralelo em relac@® a producéo catogréfica
através de Sistemas de Informac@® Geogréafica. Partimos do pressuposto de que a longa
tradicdo da Cartografia e o refinamento e qualidade das témicas desenvolvidas s0 de
fundamentais para cmpreensdo da goresentacd® de dados geograficos; por outro lado, a
midia computacional nos permite expandir as posshilidades de expressio deste tipo de
dados, por eliminar dificuldades teaoldgicas que haviam no passado e proporcionar novas
formas de representacé (como 3D, animagdes, €tc.).

Para documentar o proceso catogréfico, foi escolhida uma linguagem que permite
descrever a funcionalidade de atefatos e o0 modo ke interac@® com 0S mesmos, a
Linguagem de Especificac@d da Mensagem do Designer (LEMD) (Leite, 1998). Esa
linguagem foi criada no escopo da Engenharia Semidtica (de Souza 1993) como uma
ferramenta auxiliar no proces de design de interfaces humano-computador. Mostraremos
gue & possibilidades de uso da LEMD néo se restringem a sua glicacéo direta no proceso
de design, mas também pode representar a dindmica de interac@® com artefatos ndo
computacionais

O texto esta organizado da seguinte forma: na Sec@® 2 descrevemos o formalismo
utilizado na descricéo do processo catografico e ateoria na qual se baseia nos trabalho;
na Secd 3 s80 mostrados os dados coletados e a descricdo da dindmica de trabalho do
catografo representada em LEMD. A Secé@ 4 dscute atransposicéo do processo para o
dominio computacional; a Secd 5 conclui.

2. Alinguagem adotada para representacédo do processo

A linguagem escolhida para documentar a construcdo de mapas na Cartografia
convencional, a LEMD (Leite, 1998 Leite & de Souza 1999, € parte da Engenharia
Semidtica ¢ como ta, também considera a interface omo um artefato de meta-
comunicacao entre o designer e o usuério. Ou sgja, a Engenharia Semiotica e aLEMD
pressupdem a eisténcia de uma meta-mensagem que permeia a interface dos sistemas
computacionais, € emitida pelo designer e recébida pelo usu&rio do sistema durante a
interac@® com 0 mesmo. Através desta mensagem sd0 comunicadas a0 USU&rio as
funcionalidades disponibilizadas e amaneira mwmo o usuério deve interagir com o sistema
de modo a acesxlas. Para representar 0 conteldo dessa mensagem, a Engenharia
Semidticaincorporaa LEMD.

Justifica-se a ecolha da LEMD como forma de representac@ intermediéria por ser
uma maneira estruturada de documentar a interagcd® com um artefato que gresenta uma
certa funcionalidade em um certo dominio. Além disso, fadlita atransposi¢céo do processo
para o dominio computacional, pois existem regras de mapeamento semantico entre suas
declaragdes e elementos de interface (widgets). Como planejamos usar o resultado dessa
documentacd para o estudo das interfaces de SIG, o uso da LEMD facilita a groximacéo
do dominio computacional.

Alguns conceitos cobertos pela LEMD que serdo utilizados em nosso trabalho séo
descritos a seguir, juntamente com as respedivas declaragdes em LEMD:
» Signos de dominio: representam conceitos pertencentes ao dominio da alicac.
Indicase que 0 sistema deve mostrar tais signos ao usuario com View  information-
of <domain-sign> ;



* Funcgdes aplicadas. criam, alteram o estado ou eliminam os signos do dominio no
ambiente de exeaucép da tarefa. Para cala funcdo aplicada eiste uma ou mais
declaragbes de mensagens de comando, que descrevem o que deve ser feito para que a
funcdo sgja aionada. Declarase @M Command-Message < Command-Message-Name>
for Application-Function < Application-Function-Name> , Seguindo-se com as
estruturas de interac@ e interagdes basicas necessarias,

* Interagdes basicas. correspondem a entrada ou selecé@ de informagdes para o sistema e
0 acionamento de funcOes aplicadas. Podem ser de selecd® dentre uma lista de
possibilidades (Select  Information-of ), entrada de um valor numérico ou
afanumérico (Enter Information-of ) ou acionamento de uma funcdo aplicada
(Activate start Application-Function <Application-Function-Name> )

» Estruturas de interacé: apontam como o usuario deve proceder nas interagdes basicas
para desempenhar uma determinada tarefa. Indicam a seqiiéncia (sequence ), 0Op¢éo ou
selec® (select ), agrupamento (join ), interdependéncia (combine ) ou repeticéo
(repeat ) existentes na forma de se interagir com o sistema, organizando interagdes
basicas, visualizaca de signos de dominio ou outras estruturas de interaca.

Ao estudarmos a exeaucéo de uma tarefa, devemos identificar o que é inerente a
proces e 0 que € dependente da temologia que o sustenta. Nesse sentido, o uso da LEMD
abstrai a forma cmm que a ferramentas ou mesmo os signos do dominio sdo apresentados
a0 exeautor da tarefa, tornando sua descricdo mais independente de eapedos de
implementaca .

Como a LEMD é uma linguagem criada para descricdo de interfaces de atefatos
computacionais, algumas adaptagdes foram necess&rias para sua transposicdo para
documentacd® de um proces® ndo-computacional. Asim, um signo de dominio, que
originalmente ea representado na interface @ravés de signos de interface corresponde a
um conceito do dominio, algo que tem algum significado para o individuo que eta
executando alguma tarefa naguele dominio. Uma funcéo aplicada basicamente dtera o
estado dos signos de dominios relativos a tarefa. Portanto, toda funcionalidade de atefatos
fisicos (ferramentas, equipamentos) podem ser consideradas funcdes apli cadas disponiveis
no ambiente de trabalho para o exeautor da tarefa. As estruturas de interac@ refletem a
dindmica @m que o exeautor da tarefa faz uso das funcdes disponiveis e outras formas de
interacd basicas.

3. O processo de construcao de mapas na Cartografia
convencional

A elicitacd® do proceso de construcdo de mapas da Cartografia cnvencional
envolveu trés etapas. uma busca na literatura catografica por textos didaticos e manuais
para explicitaca dos pass sguidos para aconstrucéo de um mepa em papel. Em seguida,
a seqléncia de pass foi representada de forma estruturada, parafacilitar avisualizacé de
fases e sub-fases. A partir dai, foi feita adescricdo do proceso em LEMD.

3.1. Coleta de dados

Da literatura da Cartografia pré-computacional destacamos descri¢des do proces
de mnstrucéo de mapas, como a gque foi encontrada eutilizada em nosso trabalho:



A mais comum deficiéncia dos estudantes é sentar-se para desenhar um mapa sem pensar
em todos os fatores necessarios para formar mentalmente um mapa. Para um catdgrafo
experimentado todas esss consideragfes 0 quase que inganténeas e receida uma tarefa,
ele da aimpressio de que toma um pedaco de papel de desenho e inicia o tragado do mapa.
Apesar diso, enquanto 0 esta esbogando, recor da mentalmente todas as perguntas feitas
[plangjamento mental], apoiando-se na imagem visua que vai surgindo no papel [esboco a
l4pis]. N&o ha nada de errado com ese modo de proceder, desde que o catégrafo estga
disposto a qualquer momento, a abandonar o seu primeiro esbogo a fim de experimentar
uma outra disposi¢do. Esse processo de esbogo contribui para se obter o equilibrio, isto é,
um arranjo harmonioso de sombreado e luz. Esse esbogo é posterior mente desenvolvido a
medida que se escolhem os dmbdos, as inscriges, alegenda ea margem, de acordo com a
progressio do desenho.

[...]

Planejamento mental:

a) qual a &ea aincluir?

b) como adaptar adrea a espaco disponivel e qual a escala esistema de projecdo usar?

C) que acidentes do terreno devemos destacar?

d) qual atécnica ausar?

€) que estilo deve ser seguido e que tipo de margem, legenda einser¢Bes devem ser
usados?

[...]

Esbogorastico alapis:

E sempre melhor fazer um esbogo ristico em papel de desenho, mesmo que se use um
sistema de projecdo proprio au se @pie sumariamente um mapa istente. [...] O esbogo em
papel do desenho ndo é um esforco em vao; ndo olstante sua rugticidade, d4 uma idéia de
conjunto do mapa e serve cmo um plano de trabalho.

[...]

Aplicacdo detinta:

A tinta deve ser usada na ordem inversaa do lapis. Em primeiro lugar, cobrem-se atinta &
inscriges, por terem eas prioridade sobre tudo o mais. A seguir, vém as molduras, titulo,
legenda, escala, simbdos, litoral, rios, limites eredevo; por Ultimo, cobrem-se os paralelos e
meridianos.

[..] (tredho extraido de Raisz (1969 pags. 129-141)

Kedes (1973 pégs. 30-31) nos fala sobre aobtenc&o do equilibrio citado por Raisz,
através do uso das cores e espesauras de linha:

Contrast and balance

Thisdivision of the mntent into dfferent levels depends on contrast. Asagenera principle,
the initial design should employ the minimum degree of contrast necessary to make dl
symbols perceptible, and dominant symbols dominant. The reason for this is that if some
part of the image is over-emphasized initially, another part may have to be given more
contrast to make it stand out. Therefore, if the design begins with over-contrast, there wil |
be a progressve accumulation of heavier lines and stronger colors. In an extreme @se, the
consequencewill be aheavy and unattractive design. [...]

The final weight of the dominant image wil | be an accumulation of contrast to makeit stand
out against al the possble background combinations. A heavy image can only be avoided
by making theinitial design so that the minimum of contrast need is employed. In addition,
so far as a printed image is concerned, the accumulation of ink progressvely leads to a
reduction in refledion from the paper surface This should be kept to a minimum, by
avoiding excessve use of fully-saturated hues, espedally when applied to areas.



No material encontrado, nota-se a preocupacd® com a diversidade de perfis de
executores natarefa. Existe uma estruturaca rigida para 0s menos experientes, na tentativa
de minimizagéo da possibilidade de eros que, em vista de restricdes teaoldgicas (como
uso de papel etinta), levaria arefazer toda atarefa gpos um trabalhoso process de desenho
manual. Para o catografo mais experiente, € dada uma maior liberdade, e o design do mapa
ocorre através de groximagdes sicessvas do esboco a versdo final. Ess proceso também
€ observado na descricéo de como odbter niveis de cntraste de informagdes no mapa. O
construtor do mapa deve aiar incrementalmente niveis de informac@® (background e
foreground para que o leitor sgja cgazde interpreta-lo.

3.2. Descricao estruturada do processo

Para facilitar a descricéo do processo de construgéo de mapas em LEMD, incluimos
uma fase intermediéria de representac@® em linguagem natural estruturada, obedecendo um
padréo de identac@® em fases e sub-fases. Ainda é mantida a etrutura linea de seqiéncia
de pass0s da descricéo extraida dos textos da Cartografia eperde-se parte da representacé
da estrutura de interac@®, como repeticbes e opcionais. Entretanto, € facilitada a
visualizaca daordem em que sdo feitas as alteragdes no signo de dominio em construgéo —
0 mapa. Também fica explicitada arelaca® entre adefinicdo de informagdes necessarias ao
proces e a &eaugéo do mesmo.

planejamento mental
definir interesses dos usuarios do mapa
definir area a ser representada

[...]
esboco a lapis

complementos — refinamento do esbocgo a lapis
definir e posicionar titulo
definir e posicionar informacéo de legenda

[.]

desenho de precisao
trabalho preliminar
tracar quadro, paralelos e meridianos
tracar litoral
tracar rios

[.]

aplicacéo de tinta
cobrir inscrigbes
cobrir molduras
cobrir titulo, legenda, escala
cobrir simbolos
cobrir litoral
cobrir rios
cobrir limites
cobrir relevos
cobrir paralelos e meridianos

Com isso, podemos verificaa mais claramente a separac@® entre a fases para,
durante 0 proces® de construcdp dessa estrutura, termos uma melhor compreensdo da



dependéncia (ou independéncia) entre a agdes. A separacd entre uma fase de desenho de
precisdo alapis e ade glicac® de desenho atinta, por exemplo, devem ser temporalmente
adjacentes (uma ndo comecaenquanto a outra ndo termina) mas estdo ambas contidas em
uma sub-tarefa mais geral, o desenho de predséo em si.

3.3. Representacédo através da LEMD

Com base na descri¢éo estruturada obtida anteriormente, o proces de mnstrucéo de
mapas foi representado através da LEMD.

A seqiéncia de pass foi desmembrada em Command-Messages, OU Sgja, conjuntos
de interagdes mais elementares asociadas a execucd de uma Application-Function ,
responsavel por criar ou aterar os signos do dominio manipulados. Para atarefa principal
foi criadauma Task Message :

Task-message “confec¢do do mapa — processo basico” {

Join {
Sequence {
/Iplanejamento mental — constru¢do de um mapa mental
Command-Message “Planejamento Mental”

/Ipreparacgéo e esboco a lapis
Command-Message “Esboco a Lapis”

/Irefinar e detalhar esboco a lapis
Command-Message “Refinamento do Esbocgo a lapis”

/ldesenho de precisdo (a lapis)
Command-Message “Desenho a L4pis”

/laplicac@o de tinta

Command-Message “Desenho a tinta”

}

Select {
/I a tarefa pode ser abandonada a qualquer momento
Activate discard Task-Message “confeccdo do mapa — processo
bésico”

Cada uma das Command-Messages incluidas na tarefa so descritas de forma analoga
as representadas resumidamente aseguir:

Command-Message “Planejamento Mental” for application-function “construir
mapa mental” {
Combine{
/[definir interesses dos uséarios do mapa
Repeat { Select Information-of “tema” }
/[definir area a ser representada
Select information-of “area representada”

[.]

Activate start Application-function “construir mapa mental”



/lassociada a aplicacdo da funcéo ocorre a visualiza¢do
(neste caso, mental) das altera¢des que sdo provocadas no
signo de dominio manipulado

View Information-of “Mapa”

}

Command-Message “Desenho a tinta” {
Combine{

Sequence{
Activate start application-function “cobrir inscrigcbes”
Activate start application-function “cobrir molduras”
Activate start application-function “cobrir titulo”
Activate start application-function “cobrir legenda”
Activate start application-function “cobrir escala”
Activate start application-function “cobrir simbolos”
Activate start application-function “cobrir litoral”
Activate start application-function “cobrir rios”
Activate start application-function “cobrir limites”
Activate start application-function “cobrir relevos”
Activate start application-function “cobrir paralelos e
meridianos”

}

/lassociada a sequéncia de aplicacdes das funcdes ocorre a

visualizag&o das altera¢des que séo provocadas no signo de dominio

manipulado

View Information-of “Mapa”

Como foi encontrada na literatura uma descricdo de wmo é feita a onstrucéo de
mapas por cartografos mais experientes, estatambém foi descrita:

Task-message “confeccdo do mapa — cartdégrafo experiente” {
Join {
Sequence {
/lo cartografo mantém em mente as perguntas do planejamento
mental enguanto realiza o primeiro esboc¢o
Repeat {
Combine {
/Il as etapas de planejamento e esbog¢o séo executadas
iterativamente, influenciando-se mutuamente
Command-Message “Planejamento Mental”
Command-Message “Esboc¢o a Lapis”
}
}

/Irefinar e detalhar esboco a lapis
Command-Message “Refinamento do Esbocgo a lapis”

/ldesenho de precisdo (a lapis)
Command-Message “Desenho a L4pis”
/laplicac@o de tinta
Command-Message “Desenho a tinta”

}

Select {



/I a tarefa pode ser abandonada a qualquer momento
Activate discard Task-Message “confeccdo do mapa — cartografo
experiente”

}
}

Nota-se que a principal diferenca est4 na estrutura e flexibilidade da seqiéncia de
pasos a ser seguida, ou sga, na maneira MO sao ativadas as Command-messages. AS
etapas de plangjamento mental e esboco a lapis sdo colocados em um combine , € este em
um repeat , formando uma estrutura iterativa que reflete a habilidade do catografo
experiente em se questionar sobre o planejamento mental concomitantemente aredizaca®
do esboco alapis.

4. A influéncia do meio computacional

A transposicéo de umatarefa para um ambiente com teaologia diferente provocao
surgimento de caacteristicas dependentes da nova implementac@®. Por exemplo, uma
segléncia grande de pas0s que no contexto real é exeautada wm muitos Activate  start
Application-function (como na Command-Message “Desenho a tinta” ) pode ser
realizada em uma Unica Application-Function na implementacé@® computacional do
proces. Por exemplo, a seqiéncia de desenho e glicacdo de tinta étrabalhosa, demorada
e requer uma grande pericia do exeautor, pois a0 se groximar do final da tarefa, um erro
pode implicar em abandonar todo o trabalho de @nstrucdo do mapa ereinici&lo. Ja no
proces® computacional, toda esta seqiéncia de alteragdes no signo do dominio é
automatizada, ndo exigindo mais do que um unico acionamento de funcéo aplicada, que
pode ser chamada de “Desenhar mapa”. Com iSso um sequence pode tornar-se um repeat
pois a reducédo do esforco e tempo de eeaucédp permite que se exeaute a tarefa
incrementalmente, iterativamente.

Dessa forma, uma nova descricéo datarefa, que mnsidera & possibilidades trazidas
pelo ambiente computacional, seria:

Task-message “confec¢do do mapa — via SIG” {
Join {
Repeat {
Combine {
/Iplanejamento mental — constru¢do de um mapa mental
Command-Message “Planejamento Mental”

/Ina implementacéo computacional ndo faz mais sentido

se falar em “lapis”; usamos a palavra aqui apenas como

0 nome da command-message, que é semelhante a usada no
dominio ndo computacional

Command-Message “Esboco a Lapis”

Command-Message “Refinamento do esboco a lapis”
Activate start Application-function “Desenhar mapa”

}

Select {
/I a tarefa pode ser abandonada a qualquer momento



Activate discard Task-Message “confeccdo do mapa — processo
bésico”

Essa nova descricdo aproxima o processo de construcdo do mapa do que € feito pelo
catografo experiente. A limitagdo que antes eraimposta a catografo “novato” de planegjar
meticulosamente 0 mapa e télo ja esbocado mentamente aites de partir para uma
construcéo em papel, muda no meio computacional, aproximando 0 proces de construcéo
de como é feito pelo experto. Além disso, caso seja hecessario desfaze-se de todo o
trabalho e reiniciar 0 proces, as etapas antes trabalhosas $i0 exeautadas pelo sistema,
permitindo ao construtor do mapa ncentrar-se na estruturacé e plangjamento, ao invés
da exeaugdo propriamente dita.

5. Consideracgdes finais

Neste trabalho coletamos, representamos e analisamos dados bre adinamica de
construcdo de mapas na Cartografia pré-computacional e estudamos possibilidades de
transposicdo dese proces para 0 dominio computacional. Em continuidade a este
trabalho, compararemos a estrutura obtida c™m uma descricdo em LEMD da interface dual
de um Sistema de Informac@ Geogréfica, 0 Spring (Spring Homepage). Com base nessa
comparac@®, poderemos sugerir alteragdes na interface do SIG de modo a incorporar
caaderigticas da dinamicada tarefa da Cartografia tradicional no SIG.

Existem outros softwares que também s80 usados para produzir mapas, como por
exemplo CAD e Cartografia digital. Enquanto que en Cartografia digital existe genas a
replicaca@ de mapas como na tradicional, Sistemas de Informacéd Geogréfica permitem a
elaboracé de consultas e a ©nstrucdo de mapas que d@endam a necessidades especificas
para solucéo de problemas de seus usuarios em seus dominios de trabalho. Nesse sentido,
SIG ndo apenas possibilitam como necessitam modos de interac@ onde 0 usuério participe
mais diretamente do resultado que quer obter, sendo desgjavel que sua desenvoltura em
relacé® ao design do mapa se goroxime da de um cartdgrafo experiente. Nos trabalho se
concentrou em SIG pois neste tipo de sistema existe uma interagdo do usuario com o
sistema que influi natarefa de onstrugéo do mapa.
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