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RESUMO

Desde a metade da década de 1990, midias interativas tornaram-se cada vez mais
presentes no dia-a-dia das pessoas. A pesquisa em cartografia passou a levar em
consideragao esta nova realidade, uma vez que a interatividade passou a ter um
importante papel na formagao de conhecimento e cada vez mais trabalhos procuram
desenvolver métodos e diretrizes para a construcdo de mapas eficazes e efetivos,
nos ambientes digitais. O advento da internet como parte integrante dos processos
de producéo cartégraficos trouxe novos desafios para a pesquisa na area, uma vez
que novas variaveis passaram a ter influéncia neste processo. O conceito de mapas
interativos vem evoluindo juntamente com o desenvolvimento da world wide web,
uma vez que os produtos da cartografia tém seus horizontes expandidos pela
visualizacdo e pela interatividade. A exemplo de outros servigos disponiveis na
internet, os servicos de mapeamento na web permitem a usuarios sem
conhecimento especifico criarem mapas sob-demanda para atender os mais
diversos usos. Poucos trabalhos avaliaram os programas e as interfaces utilizados
para a construcdo de mapas na internet, porém pouco ainda se sabe sobre as
necessidades dos usuarios destes mapas e acerca dos beneficios que ferramentas
de analise espacial incorporadas as interfaces podem trazer a usabilidade do
produto. Assim, o objetivo deste trabalho & definir, para o publico geral, interfaces
mais eficazes em mapas para web destinados a analises espaciais especificas. De
forma a alcangar este objetivo, foi realizado primeiramente um levantamento de
produtos disponiveis na internet brasileira e, apds a classificacdo e entendimento
acerca do funcionamento destes produtos, desenvolvido um sitio de testes,
composto por interfaces-mapa idénticas (com elementos cartograficos basicos) onde
foram testadas em 3 tarefas fungdes de navegacao e 3 ferramentas de analises
(medigédo de distancias, sobreposicéo de feigbes e ferramenta de consulta). Para a
avaliagcao dos resultados nas trés tarefas, os usuarios enviaram suas respostas por
meio de formularios no sitio. Foram realizados testes estatisticos para validagao da
amostra e das respostas obtidas, bem como para entender quais caracteristicas
possuem relacdo direta com o correto cumprimento das tarefas. Os resultados
demonstraram existir uma relagdo entre a experiéncia no uso de mapas e os indices
de acerto nas tarefas; que a amostra de usuarios pareceu nao ter problemas no uso
das fungdes de navegagao nem no uso de raciocinio espacial para cumprimento das
tarefas, ao contrario do processo de interacdo com as ferramentas, que parece
depender do design da ferramenta em questdo; que nao existe uma indicacao de
influéncia positiva entre a simples presenca de ferramentas na interface e o aumento
no indice de acertos; e, por ultimo, que usuarios que se utilizam de ferramentas de
analise especificas para um determinado fim, tendem a aumentar suas chances de
cumprir uma tarefa relacionada a esta funcionalidade. Os resultados permitem-nos
ressaltar a importancia de cartografos participarem do processo de construgdo de
funcionalidade para estes mapas na web, perceber um hiato entre as possibilidades
e funcionalidades solucionadas pela pesquisa em Cartografia e o que € utilizado nos
produtos disponiveis na internet brasileira além de definir parametros a serem
considerados no desenvolvimento de novos produtos

Palavras-chave: Mapas interativos, Webmapas, Cartografia e a Internet, testes de
Interface, mapas funcionais



ABSTRACT

Since the mid of 1990°s, interactive media is becoming commonplace. As traditional
printed maps lack interaction and this is considered a key piece in knowledge
formation, cartography has started research in methods and guidelines about what
would be an effective interactive map and about the process of understanding and
exploring geographic data. Computer-aided cartography has been significantly
developed since them, and the advent of the internet as a part of the digital mapping
process brought new trends in cartography research and development. The
Interactive maps concept has evolved together with the web, since interactivity and
other visualization tools are expanding possibilities of cartographic products, that now
are delivered in a real-time process. Just like in other internet services, web makes
possible for general audience to create on-demand maps to suit specific or general
needs. Software to web cartography have been evaluated about their interface and
interaction levels and there are few works describing what are the real needs and
benefits of common interface functionality tools. Objectives of this research are to
evaluate the effectiveness of spatial analysis tools implemented at functional map
interfaces and to describe and discuss the potential of webmapping tools for spatial
analysis tasks, emphasizing interactivity role on this process. To achieve this, a
quantitative analysis with randomic webmaps users sample was held, with an
experimental website, created for the study. User attributes were combined with the
accomplishment rates on 3 spatial analysis tasks, evaluating the following features:
navigation tools (zoom and panning), distance measurement, overlay and query
tools. The research tried to answer if the common internet mapping website user can
make use of these tools and if this use may be beneficial to perform tasks
successfully. Data from tests was collected by user answer form sent remotely and
statistical tests were taken to validate the sample itself and for modeling the relation
between user attributes and task succeeded answers. The results showed, first, the
importance of basic cartography knowledge to manipulate some of these tools,
expressed by better results accomplished by experienced map and webmap users,
and with positive general successful tasks, supported by a map with all the basic
cartographic elements; second: users do not seem to have problems using
navigation tools and spatial knowledge to accomplish tasks, but there is some
difficulty for interaction with spatial analysis tools, depending on how these are
presented. The intersect tool was constructed with an assisting approach and users
have used it significantly more than query and measure tools. Third, there is not an
indication of positive influence between presence of tools in the interface and positive
task results. And finally: users that used the spatial analysis tools had significantly
better performance than users that did not use these tools. Results allow us to attest
the importance of cartographers and web developers get together to design and
implement web map functionality. Also was possible to verify that software used to
publish geospatial data on the internet don’t take into account all of the digital
cartography and geographic information systems scientific knowledge.

Keywords: Interactive Maps, Webmapping , Brazilian web atlases, Internet
Cartography, interfaces use and user issues, functional maps
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1. INTRODUCAO

A percepcgao do espago em que se vive parece ser caracteristica intrinseca
da espécie humana e determinou nossa supremacia frente as intempéries naturais
durante os ultimos milénios. A necessidade de descrever o mundo surge a partir do
momento em que nossa percepcao da realidade é transmitida para outrem por meio
de abstragbes. Camara (2003) cita um ensaio de Carlo Ginzburg acerca do termo
Representagdo. A origem do termo adviria dos manequins de cera colocados ao
lado de reis franceses e ingleses, em suas cerimdnias funerarias. A presenga deste
manequim era uma maneira de testemunhar a transcendéncia dos monarcas,
lembrando aqueles que presenciavam a cerimbnia que apesar de morto, o rei
continuaria presente para os seus suditos (‘re + présentation”). A idéia de uma
descricdo do mundo a partir de conceitos abstratos (representagéo) € o ponto de
partida da ciéncia cartografica, que tem como um dos seus objetos de estudo o
processo de construgcdo de mapas. Este processo tem sido diretamente afetado pelo
desenvolvimento das tecnologias computacionais, e o computador tornou-se o
principal instrumento na tarefa de produzir mapas.

A evolugéao tecnoldgica acompanha a crescente necessidade de cartografia
em ambito mundial: cada vez mais pessoas passam a incorporar mapas a suas
atividades do dia-a-dia. O acesso universal a informagao por meio da internet forma
cada vez mais usuarios — numero que pode chegar a cerca de 43 milhdes de
usuarios no Brasil (E-MARKETER, 2007) — que assumem que quaisquer
informagdes na tela do computador séo clicaveis e interativas.

O modelo tradicional da comunicagdo cartografica (KOLACNY, 1977) prevé
que os mapas sado construidos de forma a comunicar informagdes para o(s)
usuario(s). Acrescentar interatividade a este processo permite um dialogo entre
usuario e mapa a medida em que este usuario torna-se diretamente responsavel
pela representacdo da informagdo geografica. Segundo Edsall (2008) todas as
etapas do processo cartografico passam a ser passiveis de alteragdo por meio de
interacdo: pode-se modificar a apresentagcdo de dados tematicos e base

cartografica, nivel de detalhamento, tipo de mapa, classificacdo, esquema de cores,
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area de abrangéncia e outras. Isso faz com que o usuario possa ter um infinito
numero de possibilidades de representacdo (FIGURA 01). Cada uma dessas
possibilidades tem potencial para alterar modelos mentais e construir conhecimento,
bem como também pode resultar na distor¢do e interrupgcao desse processo. Os
recursos de interatividade tornam possivel ao usuario incorporar suas proprias
abstracdes ao produto, em um processo iterativo de exploracao de dados.

Robertson (1994) sugere que a interatividade ndo apenas ativa o
conhecimento pré-existente mas que também pode ser usada para construgcdo de
novos conceitos e informagdes. Para que sejam efetivos, os processos interativos
precisam ser integrados a ferramentas que apoiem a tomada de decisdo relacionada

aos dados geograficos e analises espaciais.

Realidade
geografica

Entendimento do Cartografo

!

Abstracéo do Cartégrafo
(simbolizagao, selecao, etc.)

Realidade
geografica

Entendimento do Cartdgrafo

Abstragdo do Cartégrafo
(simbolizagéo, sele¢ao, etc.)

/

Abstracao do usudrio Interpretacao do usuario

Interpretacéo do usuario

Interpretacao
do Usuario

\'/

FIGURA 01 - MODELO DE QOMUNICAQAO CARTOGRAFICA TRADICIONAL E
MODELO DE COMUNICACAO PARA MAPAS INTERATIVOS
FONTE: Traduzido de EDSALL (2008)

Neste contexto deve-se considerar a presenca da internet inserida no
processo de distribuicdo e acesso a informagao geografica. Atualmente o uso do
termo internet, fundamentalmente ligado ao conceito de rede de computadores,
passa a confundir-se com a World Wide Web, ou simplesmente web, onde séries de
documentos em formato hipertexto podem ser compartilhados e vistos na tela do

usuario por meio de um programa navegador, que realiza a comunicagao entre
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cliente (computador do usuario, conectado a rede) e o servidor (onde estédo
armazenados os documentos). Esta transmissdo se da através de linguagens e
protocolos, que definem a maneira de solicitacdo e de resposta para este processo.
Um exemplo da diferenga entre o que cada termo abrange é o processo de envio e
recebimento de e-mails: utilizamos a internet para o intercambio destas mensagens,
sem precisar da web — que também pode ser utilizada, por meio dos chamados
webmails.

A internet € uma importante ferramenta de disseminagdo de informacao
espacial e o uso deste tipo de informagao cresce a um ritmo maior do que cresce a
prépria internet (PETERSON, 2007). Harrower (2004) considera que a internet
revolucionou a cartografia devido a 4 fatores basicos: facilidade de distribuicdo de
produtos cartograficos; acesso universal a mapas até entdo indisponiveis a estes
usuarios; maior demanda por servicos de mapeamento em geral e; surgimento de
ferramentas que permitem ao cartégrafo o desenvolvimento de aplicagdes sob-
demanda de forma mais eficiente e com atualizagao mais rapida.

Um fator que chama atencdo neste atual paradigma da produgao
cartografica é a facilidade com que usuarios criam e acessam mapas. Assim,
tendéncias surgidas em outras areas do conhecimento como a existéncia de
produtos colaborativos - popularmente conhecidos como wiki’'s (GUPTILL, 2007) e
ambientes onde o criador e o usuario do mapa podem ser a mesma pessoa Sao
incorporadas ao processo cartografico, modificando os tradicionais modelos de
comunicagao cartografica. O papel do cartégrafo nesse contexto passa a ser o de
inserir-se no processo de desenvolvimento dos novos produtos, utilizando para isso
o conhecimento cientifico da cartografia e suas pesquisas acerca do uso e dos
usuarios de mapas digitais. O atual panorama da internet mundial demonstra que o
desenvolvimento dos mapas para web insere as representagdes cartograficas nos
chamados geo-servigos, tornando o mapa instrumento interativo que pode ser usado
por diversos perfis de usuarios para a execugado das mais diversas tarefas, ao invés
de um produto final projetado para um determinado fim (VAN ELZAKKER, 2004,
PETERSON, 2007).

Cartwrigth (2003) cita varios fatores que diferenciam e particularizam a

publicagdo de mapas na web em relagao a outras formas de publicacdo de mapas:
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consideragdes acerca do trafego e transmissdo de dados; acesso aos varios niveis
de informacdo através de processos interativos efetivos; a consideracdo de um
crescente potencial mercadoldgico associado diretamente aos websitios criados
(propaganda e cobranga de servigos); 0 ambiente computacional aonde esta
inserido o usuario; as limitacdes impostas por aspectos tecnoldgicos; e as questdes
de acessibilidade.

Usualmente um mapa para web é acessado concomitantemente associado a
um conjunto de ferramentas e servigos. Estas ferramentas sdo os mecanismos que
realizam a interacdo entre o usuario e 0 mapa e constituem-se na interface do
produto. Cartwright (2001) sugere que as interfaces para representacdes
computacionais de dados geograficos por natureza ou de representagcdes espaciais
de fenbmenos nao-geograficos incorrem na necessidade de um conjunto de
diretrizes diferenciado dos projetos de interfaces graficas em geral, bem como das
representagcdes cartograficas tradicionais. Pode-se explicar esta necessidade pelo
fato de que, neste tipo de representagao cartografica, o usuario necessita lidar com
o processo de interpretagdo dos simbolos cartograficos e com o manuseio das
ferramentas de interatividade da interface concomitantemente.

Fazendo um paralelo entre a implantagcdo de um atlas eletronico para web
com as etapas de um projeto cartografico (SLUTER, 2008), onde o cartografo
considera as necessidades do usuario para definir as informacgdes tematicas e sua
classificagdo, os mapas a serem gerados, a base cartografica a ser utilizada, a
linguagem cartografica de cada mapa, a escala e projecdo cartografica para so
entdo realizar a coleta e analise dos dados, pode-se identificar de antemao que a
aplicacao voltada para a web possui caracteristicas diferenciadas em todas as
etapas. Dada a natureza universal da propria internet ja a definigdo de necessidades
do usuario torna-se tarefa complexa para o cartégrafo. A estas etapas acrescenta-se
a necessidade de um projeto para a interface geral do produto que considere a
funcionalidade do mesmo — que esta diretamente ligada a efetividade no
cumprimento das necessidades para qual o mapa foi projetado ou ao estimulo do
processo de visualizagdo cartografica — e também sua estética, responsavel direta

pela aceitagao inicial do produto.
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1.1 EVIDENCIAS DE INTERESSE E APRESENTACAO DO PROBLEMA

A Associacao Cartografica Internacional (ICA) instituiu em 1999 a Comissao
de “Mapas e a Internet”, que tem como tépico de pesquisa a analise da utilizagao de
mapas na internet com vistas a um melhor aproveitamento destes mapas para os
usuarios. Uma das principais linhas de investigacdo descritas pela ICA é o
desenvolvimento de diretrizes para a construcdo de mapas na internet, incluindo as
decisbes tradicionais de um projeto cartografico relativas a linguagem cartografica,
escala e projegdes utilizadas, bem como a insercdo de ferramentas de
interatividade, desempenho computacional e elementos graficos, como fontes e
leiaute da pagina da web. Estes estudos podem expandir o papel da web na
cartografia - atualmente consolidado por meio da distribuicdo, popularizagdo e
facilidade no acesso de mapas - para um mecanismo que auxilie na produgao de
mapas mais eficazes enquanto instrumentos de comunicacao e de representacido do
espaco geografico em que vivemos, atingindo a maneira em como 0s usuarios
processam e interagem com o este espaco.

Frank (1993) sugere que, em um sistema de informagdo geografica, a
interface com o usuario € o proprio sistema, no sentido em que é frequentemente a
unica parte de contato direto entre este e o usuario, constituindo-se o projeto desta
interface um fator crucial para o bom aproveitamento das fungdes disponibilizadas.
Testes para avaliar o processo de interacdo do usuario com uma determinada
interface de produtos cartograficos digitais vém sendo realizados, com metodologias
diversas (MAZIERO, 2007; SEIXAS, 2004; KULLI, T., 2003; NIVALLA, 2007).

Para Maziero (2007), o usuario de mapas interativos, ao explorar dados
espaciais no ambiente interativo cartografico explora a interface computacional
independentemente de conhecimento sobre o uso de mapas, o que leva a divisao
do processo de interacdo em duas partes: a interagdo com a interface computacional
e a interagdo com a interface-mapa. A autora salienta ainda a importancia de
considerar que ambas as interfaces estdo continuamente dependentes e
interligadas, tornando-se essencial o desenvolvimento do projeto de ambas

concomitantemente, de forma a definir o processo de interagdo usuario-mapa.
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Seixas (2004) cita que a possibilidade de se mudar a apresentagédo nos
mapas interativos aumenta a complexidade de sua avaliacdo em relacdo aos
tradicionais mapas em papel, pois além dos simbolos estaticos, o produto possui
signos dindmicos, que decorrem do processo de interagao. Para analisar de fato se
um produto possui um projeto de interface adequado & necessario considerar que o
usuario utilizara este produto para execucao de determinadas tarefas de forma mais
eficaz e efetiva (TOBON, 2002). Especificamente na avaliagdo da usabilidade de um
produto cartografico construido para o processo de exploracdo ou simplesmente
para comunicagao, van Elzakker (2004) afirma que tal avaliagéo sé tera resultados
satisfatorios se considerar a utilizacdo de testes relacionados ao cumprimento de
tarefas especificas por parte dos usuarios deste produto. Este pensamento
corrobora Cartwright (2003), que cita que a questao fundamental para a avaliacéo de
um produto cartografico multimidia € saber o quao efetivo este produto é dentro do
processo de comunicar a informagéo geografica.

No contexto da criagdo dos mapas, pode-se vislumbrar o papel do cartégrafo
ocupado por usuarios sem conhecimento especializado em cartografia, o que
provoca uma reflexao profunda na pesquisa do processo de comunicagao por meio
de mapas e da sobreposigcdo de realidades entre cartdégrafo e usuario, com
consequéncias diretas na eficacia das representagbes cartograficas. Tais
consequéncias podem ser diretamente mensuradas por meio da analise de mapas
projetados para um proposito especifico (van ELZAKKER, 2007; van ELZAKKER,
2004) — denominados mapas funcionais. Van Elzakker (2004) explicita que a
pesquisa em mapas funcionais € “possivel e muito necessaria’” no uso de mapas
onde “o cartografo e o usuario podem ser os mesmos e 0s modelos tradicionais de
comunicacao cartografica ndo podem ser aplicados tao facilmente”.

Os desafios propostos pela universalizagdo da internet na cartografia devem
nortear praticas que incluam no projeto de construgao de interfaces interativas meios
que considerem todas as particularidades — ou a auséncia delas — de todos os tipos
de usuario. Desta forma, a internet torna acessiveis produtos cartograficos a um
numero crescente de usuarios, especialistas ou ndo, com maior ou menor
familiaridade com procedimentos disponiveis nas interfaces destes produtos.

A Associacao Internacional de Cartografia (ICA) criou, em 2005, o grupo de
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trabalho em “questdes acerca dos usos e usuarios” (use and user issues), 0 que
demonstra a importancia de usuarios e da usabilidade dos produtos cartograficos,
que acompanha uma tendéncia mundial, no campo da IHC (Interagdo Humano-
Computador), de projeto de interfaces centrados no usuario (VAN ELZAKKER &
WEALANDS, 2007; NIELSEN, 1993). Fairbarn et al (2001) demonstra que
caracteristicas do usuario como suas preferéncias, experiéncias pregressas, grau de
conhecimento especifico podem relacionar-se com as tarefas que estes
desempenham com mapas e fazer com que haja diferengas significativas no
comportamento de testes para um mesmo conjunto de dados geograficos.

Porém, como enfatizado por Maziero (2007), Nivalla (2007), Seixas (2004),
Cartwright el al (2001), a metodologia para avaliagdo de interfaces de sistemas
cartograficos computacionais ainda é considerada incipiente, ja que existem diversos
aspectos do processo interativo e da visualizagdo cartografica que nao estao
contemplados pelos métodos testados, além da dificuldade em se determinar
claramente quem sao os usuarios e quais as tarefas que estes usuarios irdo
executar com o sistema.

Juristo & Ferre (2006) apontam a dificuldade de utilizar a
multidisciplinaridade oferecida pelas técnicas de IHC a favor do projeto de softwares
em geral, dada a especificidade de cada projeto. Junta-se a isto o fato de que néo se
sabe exatamente quais paradigmas da cartografia tradicional sdo compativeis com
os projetos de interfaces em sistemas cartograficos digitais interativos, o que faz
com que haja um limitante natural nos estudos da area. Neste contexto a estratégia
de projeto de interfaces de sistemas cartograficos interativos centralizadas no
usuario passa a ser uma alternativa para o estabelecimento de diretrizes que
garantam a aceitabilidade destas interfaces.

A literatura sobre mapas para web’ concentra-se principalmente nos
aspectos computacionais envolvidos na sua producao, isoladamente em relacao ao
conhecimento cientifico da cartografia. Também os testes de avaliagao de interfaces
sdo incipientes e sem resultados conclusivos em relacdo a diretrizes especificas
para a construgcdo de mapas para web. Nao se chegou a uma metodologia eficaz

para a realizacdo destes testes, tendo sido a teoria da usabilidade e a inspecéao

1 Como em MITCHELL (2005) e PENG; TSOU (2003)
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semidtica métodos utilizados na pesquisa cognitiva e de percepc¢ao. Neste trabalho
procurar-se-a utilizar uma abordagem funcional de uso de mapas (BOARD, 1978),
na qual assume-se que o produto cartografico avaliado possui a fungado de servir
como instrumento para a execugdo de uma determinada tarefa, e foi desenvolvido
para tal. Para validacdo dos resultados, os testes seguirdo metodologia quantitativa,
partindo de uma hipétese mensuravel para o tratamento estatistico dos dados
coletados, permitindo assim a generalizagdo das conclusdes, 0 que constitui-se em
uma metodologia apropriada para uma populagdo extremamente heterogénea
(usuarios de mapas na internet) e de tamanho grande (WITTE e WITTE, 2005).

Esta pesquisa baseia-se no contexto dos mapas funcionais e considera que
a proposicao de diretrizes para a sua construcdo depende essencialmente do
entendimento de que o projeto cartografico destes deve incluir e considerar a
interpretacdo, o processamento cognitivo e a tomada de decisdo por parte do
usuario do mapa, no momento em que este executa a tarefa, considerando o
processo como um todo. Dentro deste processo, entender e conhecer o usuario
possui papel fundamental (MACEACHREN; KRAAK, 2001; SLOCUM ET AL, 2001;
VAN ELZAKKER, 2004; CARTWRIGHT, et al 2001). Definir caracteristicas basicas
destes usuarios e como elas estdo relacionadas com a eficacia do projeto de
interface é também pressuposto basico da engenharia de usabilidade, proposta para
quaisquer tipos de interfaces em sitios da web (NIELSEN, 1993)

Considerando-se que existem poucas diretrizes gerais em mapas para a
web, no que diz respeito a interface com usuarios ndo-especialistas (CARTWRIGHT
ET AL. 2001; MAZIERO, 2007) e que a construgcédo de produtos cartograficos para a
web possui particularidades que diferenciam este processo tanto da construcao de
mapas tradicional e em Sistemas de Informacdo Geografica desktop, quanto da
construcédo de outros tipos de sitios na web (PETERSON, 2007; CARTWRIGHT et
al, 2001), procura-se avaliar o papel de fungdes de interatividade e ferramentas de
analise espacial na execucao de tarefas em mapas funcionais na web.

Assim, esta pesquisa assume que se ferramentas de anadlise espacial e
interatividade permitem que mapas para a web sejam utilizados pelos usuarios da
internet como meio para a execucdo de tarefas especificas, entdo é possivel

associar este fato a presenca e utilizacdo destas ferramentas por parte destes
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usuarios. Identificar se usuarios que nao dispdem destas ferramentas em sua
interface também conseguem atingir o mesmo objetivo pode indicar que estas
ferramentas podem ser substituidas pela correta implementacédo da interface basica
para este mapa — seja nas fungdes de navegacgao, seja nos aspectos de simbologia,
escala e acuracia. Assim, procura-se contribuir para a proposicado de diretrizes
gerais para o projeto cartografico de mapas funcionais para web, no que diz respeito
as funcbes de interatividade e ferramentas de analise a serem implementadas
nestes produtos.

Para tal construir-se-do duas versées do mapa, para a mesma area e tarefa,
a primeira constituindo-se apenas na interface basica (CARTWRIGHT, 2001;
MAZIERO, 2007; NIVALLA, 2007; MILLER, 2007) para este tipo de mapa, que
contém as seguintes caracteristicas: toponimias, identificagdo de coordenadas,
selecdo de camadas, ampliacdo, reducado e definicdo de escala. A partir de
ferramentas utilizadas em Sistemas de Informagédo Geografica para analise espacial
- medicdo de distancias, ferramenta de sobreposicdo, ferramenta de consulta e
selecao — propde-se que, adicionalmente a primeira versao, sejam implementados
algoritmos que emulem estas ferramentas, constituindo a interface da segunda
versao do mapa.

Na avaliacdo proposta assume-se que, em mapas projetados para o
cumprimento de determinadas tarefas de analise espacial, a eficacia das interfaces
destes mapas esta diretamente relacionada ao cumprimento das tarefas. Estas, por
sua vez, estdo atreladas ao processo de comunicagdo cartografica (KOLACNY,
1977) e, portanto, as caracteristicas dos usuarios e ao processo de interagao
proporcionado pela presenca de fungdes de navegacado e de analise espacial na

interface do mapa para web.
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1.2 OBJETIVOS PROPOSTOS

1.2.1 Objetivo geral

Investigar interfaces de mapas para web destinados a anadlises espaciais

especificas e a usuarios da internet em geral.

1.2.2 Objetivos especificos

Verificar um conjunto de atlas eletrénicos interativos disponiveis na web quanto
as fungdes de interatividade implementadas na interface destes produtos e as
tecnologias utilizadas para tal;

Conceituar e identificar tecnologias disponiveis para a implementacdo de mapas
para a web e ferramentas de interatividade associadas a estes mapas;

Analisar as caracteristicas de usuarios de mapas na web e a utilizagdo de
funcdes de interatividade e ferramentas de analise espacial por parte dos
mesmos, relacionando seu uso ao cumprimento de determinadas tarefas nestes

produtos;
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1.3. CAPITULOS E ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A pesquisa aqui apresentada esta dividida em 8 capitulos. No capitulo | foi
realizada uma Introducdo ao tema, apresentacdo das evidéncias de interesse,
ajustificativa, problema de pesquisa e objetivos do trabalho. No capitulo I,
denominado “Breve Histdrico da Pesquisa em Cartografia”, faz-se um apanhado da
teoria em cartografia e dos avancos na pesquisa cientifica da area até os dias
atuais. No capitulo Ill, “Tecnologias em Mapas para web”, estdo sumarizados os
conceitos e tecnologias envolvidos na publicagdo de mapas na internet e sua
correspondéncia com a cartografia;, No capitulo IV, “Interfaces em Mapas
Interativos”, estdo apresentados diversos aspectos relativos aos testes para
avaliacao de interfaces e principais conceitos teodricos para a compreensao do
processo de interagdo humano-computador.

No capitulo V, “Metodologia”, estdo descritos os materiais e métodos
utilizados para alcancar os objetivos propostos no capitulo I. No capitulo VI,
“‘Resultados e Discussao”, constam os resultados das analises e testes propostos no
capitulo V, acompanhados de uma discusséo acerca da validade destes resultados e
0 que cada um destes significa para a pesquisa. Por fim, no capitulo VII encontram-
se as conclusbes e Recomendagbes para pesquisas relacionadas e trabalhos

complementares. As Referéncias bibliograficas encontram-se no capitulo VIII.



25

2. BREVE HISTORICO DA PESQUISA EM CARTOGRAFIA

O objetivo da pesquisa na cartografia, considerando-se o paradigma da
comunicagcado cartografica, € a construcdo de mapas melhores, de forma a
comunicar maior quantidade de informac¢ao mais acuradamente. Esta pesquisa pode
ser divida historicamente em duas partes (PETERSON, 1995; SLOCUM et al.,
2009): (1) A pesquisa relativa a resposta de estimulo proporcionada pelos simbolos
utilizados no mapa ativa nas décadas de 60 e 70 do século passado e (2) a pesquisa
direcionada para os aspectos cognitivos da interagdo homem-mapa, baseada em
como os mapas sao entendidos, processados e lembrados, esta iniciando a partir do
final da década de 70.

Kraak e Ormeling (1996) apontam dois momentos que, até entdo, haviam
revolucionado de forma profunda os paradigmas da ciéncia cartografica: a
disponibilizagcdo de imagens advindas de satélites e a introdugdo de computadores
nos processos cartograficos. Porém nesta “revolu¢cao” ha que se reconhecer o papel
preponderante dos trabalhos de Robinson e sua equipe — Robinson (1952) é
considerada a publicagdo que marca a passagem da cartografia como técnica para o
surgimento de abordagens mais cientificas (MACEACHREN, 1995). Crescentemente
a partir deste ponto os principios relativos a construgdo de mapas passaram a
considerar a importancia do usuario: surge o conceito de efetividade de mapas, que
designa os produtos cartograficos que capturam e retratam informagdes relevantes
de forma que os seus usuarios possam analisa-las e interpreta-las.

Os objetivos na producdo de mapas passaram entdo a ser a reducgéo de
erros na representacdo, em relagdo a realidade geografica, e o aumento da
efetividade do produto por meio do correto desenvolvimento do projeto cartografico,
0 que levou a adogcao de idéias behavioristas em pesquisas experimentais
(SLOCUM et al, 2009), onde, de maneira geral, procurava-se obter respostas acerca
da melhor forma de simbolizar e representar um determinado dado geografico.
(ELZAKKER, 2004; KITCHIN; PERKINS, 2008).

A partir do final da década de 1960, com o trabalho de Jacques Bertin?,

2 BERTIN, J. Sémiologie Graphique. Paris: Gauthier — Villars. 1967.
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alguns cartégrafos passaram a, em oposi¢cdo a abordagem behaviorista funcional,
dar énfase ao “poder semidtico” do mapa (MACEACHREN, 1995). Ou seja, trata-se
de consideragdes acerca de signos® usados no mapa e de como estes simbolos
podem tornar visivel a relagéo entre a mente de quem projeta e de quem o |é.

A semiologia grafica*,na cartografia, tem como principal base a idéia de que
mapas sao construidos para serem vistos e entendidos e ndo apenas para serem
“‘lidos”, de maneira que a percepcao e o entendimento de suas feicbes devem ser
imediatos (BERTIN, 1967° APUD MAZIERO, 2007). Os principios da semiologia
grafica aplicados a cartografia proporcionaram a identificagdo das variaveis visuais
usadas para a representagcdo dos mapas. Mais tarde, quando do surgimento da
cartografia interativa baseada em interfaces computacionais, o conhecimento
advindo da semiologia grafica foi base para a criagdo da engenharia semiética.
Seixas (2004) indica que sob a perspectiva da engenharia semidtica o cartografo e o
usuario possuem o mesmo papel durante o processo interativo: o de interlocutores
um do outro, com foco na comunicagéo.

A partir deste ponto o direcionamento da pesquisa académica na cartografia
deu-se pela introdugdao de modelos de comunicagdo, de maneira a questionar acerca
dos obstaculos que estariam entre o usuario e o cartografo, no processo de
decodificagao da informagao transmitida por meio do mapa. A publicagdo do modelo
de Kolacny (1977)° deu inicio a um novo paradigma, onde a comunicagio
cartografica surgiu para tornar-se a fungao primaria da cartografia, sendo o mapa o

veiculo que a torna possivel. Neste trabalho o mesmo autor afirmou que:

"O trabalho do cartégrafo deve estar totalmente baseado nas
necessidades e condigbes subjetivas do usuario do produto
cartografico. Isto significa um profundo conhecimento das
condicbes que constituem os problemas associados ao uso
destes produtos."

3 Segundo Maziero (2007), o signo como conhecido hoje foi definido por Charles Peirce como
“alguma coisa que representa algo para alguém”.

4 O termo Semidtica passou a ser adotado de forma Unica desde 1969, com a fundagéo da
Associagéo Internacional de Estudos Semiéticos (IASS) (NOTH (2003) apud MAZIERO, 2007,
p.36).

5 BERTIN, J. Sémiologie Graphique. Paris: Gauthier — Villars. 1967.

6 Segundo MacEachren (1995), este modelo foi inicialmente publicado em 1969, aproximadamente
17 anos apos a publicagdo da obra de Robinson, “The Look of Maps”
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Em 1978, Board definiu como um mapa pode ao mesmo tempo ser
concebido como um modelo tanto conceitual quanto funcional do mundo, aspecto
apontado por MacEachren (1995) como crucial nas pesquisas de funcionalidade em
mapas, dentro do paradigma da comunicagdao cartografica. Estas pesquisas
usualmente adotavam a idéia de que para abordar este aspecto o produto deveria
estar restrito 8 comunicagdo de uma mensagem predeterminada.

Ainda dentro do contexto da comunicagao cartografica, Sluter (2007) propde
um modelo de projeto cartografico (FIGURA 2) que considera as caracteristicas do
usuario e o uso do mapa nas etapas iniciais do projeto, para concretizar o processo
de comunicagdo cartografica. O cartografo toma as decisbes de projeto ja
conhecendo de antemado quais as funcbes que o mapa vai desempenhar e as
caracteristicas do usuario, de forma a obter uma representacao otimizada, porém de
uso restrito.

Nos ultimos anos da década de 1970, a cartografia comega a ser
influenciada pelo surgimento de sistemas computacionais e por meio da aplicagéo
de modelos matematicos criaram-se novas bases conceituais para esta. Porém & por
meio dos mapas que foram formulados os problemas relevantes envolvendo dados
espaciais que originaram a criagdo dos chamados Sistemas de Informagao
Geografica — SIG.

Na década de 1980 a abordagem da pesquisa em cartografia voltou-se para
0 processo da confecgdo dos mapas e em como as novas tecnologias poderiam ser
aproveitadas neste processo. A chamada cartografia analitica’, que partia de um
principio puramente matematico para caracterizar o mundo e estabeleceu bases
para a Ciéncia da Informacado Geografica, introduziu novos conceitos que viriam a
subsidiar a evolugcado nas técnicas de mapeamento (KITCHIN e PERKINS, 2008).
Segundo van Elzakker (2004), com os avangos tecnoldgicos a maior parte das
pesquisas a partir de entdo passou a se concentrar no processo de construcdo e

producado dos mapas, ao invés do foco em sua utilizagdo e nos seus usuarios.

7 TOBLER, W. R. Analytical cartography. In: American Cartographer, 3(1): p.21-31.
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ETAPA 1
Conhecer o usudrio e suas necessidades
ETAPA 2
Determinar cada um dos mapas a ser projetado e construido
Definicdo e descricdo das
informacfes tematicas a serem ) Definicio das bases cartograficas
representadas de cada mapa
e suas classificactes
I N ETAPA3
Definicdo da escala e da projecéo cartografica de cada mapa
ETAPA 4
Coletar e analisar os dados fonte
-1
Atualidade dos Completude dos Qualidade dos
dados dados dados
ETAPA 5
Definir a linguagem cartografica de cada mapa
Definicdo da primitiva Definicdo do nivel Definicdo da variavel
Grafica das feigbes do de medida de cada visual para representacdo
Tema e suas classes tema e suas classes do tema e suas classes
ETAPA 6
Construcéo do mapa
Solucdo grafica Generalizacéo Ap_licar;éo _da
para a base Hfree simbologia
cartografica g tematica

FIGURA 02 - DIAGRAMA DA SISTEMATICA DE TRABALHO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE PROJETO CARTOGRAFICO
FONTE: SLUTER (2007)

MacEachren (1995, p.270) cita que para cada variavel visual, Bertin prop0s
regras para 0 seu uso mais adequado, mas que o trabalho como um todo foi
criticado pelo seu determinismo ao mesmo tempo que foi pouco modificado desde

sua primeira versdo — Morrison em 19748 Caivano em 1990° e o proprio

8 MORRISSON, J.L. A theoretical framework for cartographic generalization with emphasis on the
process of symbolization. In: International Yearbook of Cartography. 14, p.115-127
9 CAIVANO, J.L. Visual texture as semiotic system. In: Semiotica, 80(3/4), 1990. p.239-252.
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MacEachren em 1992 e 1994" propuseram modificagdes ao trabalho inicial. Van
Elzakker (2004) conjectura acerca do que levou a semiologia grafica de Bertin a ser
adotada pelos cartégrafos como a “gramatica oficial da cartografia mundial”. Ele
alega que os trabalhos de Bertin tiveram poucos aspectos testados em pesquisas
empiricas — muito em parte devido ao fato da publicagao original ter tido impacto
inicialmente somente na Francga, tendo sido traduzida para o inglés somente em
1983 e nesta época a pesquisa em cartografia estar mais voltada para os aspectos
analiticos citados no paragrafo anterior. Porém, a légica intrinseca a maior parte das
regras propostas, sua aplicacido facilmente percebida por qualquer pessoa e o fato
desta “padronizagdo de convencgdes” ser facilitadora da comunicagao cartografica
universal fez com que esta abordagem fosse — e ainda seja - adotada na cartografia
ocidental.

Porém, a partir do momento que usuarios interpretam mapas e que, em sua
grande maioria, ndo aprendem estas convengdes cartograficas de forma substancial,
a cartografia passou a perceber a necessidade da pesquisa perceptiva e cognitiva

no uso de mapas.

2.1 ASPECTOS COGNITIVOS NO USO DE MAPAS E A VISUALIZACAO
CARTOGRAFICA

Taylor (1994) afirma que a cognigao na cartografia € um processo unico, que
envolve o uso do cérebro no reconhecimento de padrdes e relacionamentos em um
contexto espacial. A chamada cartografia cognitiva trata da aplicacao de teorias e
meétodos cognitivos para entender os mapas e o seu uso, além da aplicagédo de
mapas para entendimento do processo cognitivo (MONTELLO, 2002). A cognigao
estuda percepcgao, aprendizado, memoria, pensamento, avaliagdao, resolugao de
problemas e comunicagao.

Montello (2002) afirma que o modelo da comunicag&o cartografica tornou-se

10 MACEACHREN, A.M. Visualizing uncertain information. In: Cartographic Perspectives. n. 13. p.10-
19

11 MACEACHREN, A.M. Some Truth with Maps: A Primer on Design and Symbolization. Washington,
DC: Association of American Geographers. 1994



30

mais acurado ao reconhecer que mapas funcionam nao somente porque possuem
significado dado pelo cartografo e transmitido para a mente do usuario, mas também
porque 0s usuarios possuem conhecimentos pré-existentes que estao
necessariamente envolvidos na compreensdo do mapa. Portanto, pode-se afirmar
gue mapas estimulam e sugerem conhecimento.

Lobben (2004, p.270), a0 examinar o processo de leitura de mapas para
navegacgao, argumenta que diferentes elementos do mapa e diferentes tipos de
mapa “despertam o uso de diferentes processos cognitivos controlados por
diferentes secdes do cérebro humano. Estes processos requerem o cumprimento de
diversas tarefas, que sdo abordadas com diferentes estratégias”.

Robbi (2000) define que ha aquisicdo de conhecimento a partir do momento
que nds, seres humanos, processamos imagens espaciais por meio da visdo e que
das pesquisas em processos cognitivos resultaram teorias que explicam o
processamento das informagdes visuais. Santil (2008) afirma que a percepgéo visual
do estimulo, no momento em que alguém observa um mapa, ocorre porque 0
sentido da visao é acionado pela luz recebida pelos olhos. A retina sensibilizada
entdo envia impulsos elétricos ao cérebro, que “compreende” o estimulo e responde
com o seu significado, no processo chamado de cogni¢cdo visual. MacEachren
(1995) aponta diversas areas de estudos relacionadas a cogni¢cao visual, tais como
a neuropsicologia, Gestalt, estruturas do conhecimento e a pesquisa em percepg¢ao
visual onde sdo construidos conhecimentos sobre a cognicdo humana. Porém as
pesquisas recentes na cartografia sobre percepgdo e cognigdo ndo conseguiram
ainda resultados conclusivos no entendimento dos processos mentais que ocorrem
na comunicagao cartografica.

A partir do momento em que algo se torna visivel e nosso processo cognitivo
visual capta este sinal e o0 associa a conhecimentos pré-existentes, isto nos
aproxima do entendimento deste algo. De acordo com este pensamento pode-se
associar a criagdo de mapas mentais a insights criativos e inovadores. Estes
elementos estdo diretamente relacionados ao conceito de visualizagdo, que é a
habilidade humana que combina a compreensdo de uma imagem e sua
interpretacdo, resultando na apreensao de conhecimento através da formagéo de

uma imagem mental de um determinado conceito abstrato. Esta compreensao é
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provocada pela apreciagao intuitiva de caracteristicas daquilo que esta contido no
conjunto de dados - como a descoberta de padrdes existentes - e pode salientar
aspectos relevantes (WOOD, 1994). Estes podem ou n&o ser visuais por natureza,
transformando-os em representacdes visuais que podem ser entendidas facil e
intuitivamente pelo observador. A partir dos conceitos de visualizagdo cartografica
tradicional e da visualizagdo cientifica surgiu o conceito moderno de Visualizagéo
Geografica ou Geovisualizagao.

Vozenilek (2005) cita que, contrastando com as formas tradicionais de
construcdo de mapas e 0s processos classicos de visualizagdo cartografica, a
énfase da Geovisualizacido esta em oferecer uma plataforma experimental altamente
interativa e dindmica visualmente, que pode ser usada para analise, exploracéo e
trabalho colaborativo. Assim, o conceito de Geovisualizagdo esta intrinsecamente
ligado a interatividade. Nos processos de visualizacao cartografica, esta diz respeito
ao sistema computacional que muda a apresentagao das informagdes conforme o
procedimento de entrada de dados feito pelo seu usuario.

Em 1994, MacEachren, ao propor o modelo Cartografia®, permite a
interpretacdo de que nao ha fronteiras que limitem a utilizagdo dos mapas, mas
somente extremos neste processo. Segundo MacEachren e Kraak (1997) toda
atividade de uso de mapas envolve tanto a construgcdo de conhecimento e o
pensamento visual (visualizagdo) quanto o processo de transferéncia de informagao
(comunicagéao cartografica).

Uma outra abordagem é apresentada por Freitag (1993), que considera que
0s mapas possuem fungdes variantes e invariantes. A expressao “fungao invariante”
significa que qualquer mapa carrega informacao e reflete alguma explicagdo do
mundo. Ja a expressao “funcdes variantes” diz respeito a comunicacao, funcao de
transferéncia de conhecimento e o direcionamento comportamental, este ultimo
subdividido em conjuntos de fung¢des: publicidade, orientacdo e de decisao.

Segundo este mesmo autor, em fungdes cognitivas todos os processos e
operacbes geram e aumentam conhecimento espacial. Para a funcdo de
comunicagdo, que abrange todos os processos e operagdes de transferéncia de
informagao cartégrafo-usuario, pode-se separar grupos de sub-fun¢des de acordo

com a extensao do conhecimento transferido, o nivel de conhecimento prévio e a
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forma e significado desta transferéncia; a funcédo de suporte a decisao agrupa todos
0S processos e operagdes que, baseados na avaliacdo do fendmeno espacial,
resultam em acdes e decisdes espaciais. Exemplos destes tipos de fung¢ao incluem
navegacao, planejamento e persuasao; a fungao social engloba todos os processos
que resultam em acgbdes e comportamento social. Um exemplo desta fungédo envolve
a relagao entre o cartégrafo e outras pessoas dentro do processo de mapeamento,

incluido os usuarios.

2.2 INTERATIVIDADE EM MAPAS

A interatividade em mapas permite o dialogo entre o homem e um
computador, ou mais especificamente, entre um pesquisador e seus dados. Mapas
que incorporam elementos de interatividade permitem evadir as limitacbes dos
mapas tradicionais como também que sejam feitas importantes conexdes entre
diferentes variaveis e diferentes formas de representagao (EDSALL, 2007)

A adicdo de certas funcionalidades relativas a interatividade ao mapa
confere maior efetividade e utilidade a este (EDSALL, 2007). Como cita Delazari
(2004), se o produto cartografico permite ao usuario a possibilidade de escolher a
visualizacdo das informacdes em diferentes escalas, escolher a simbologia para a
representacio das fei¢cdes, efetuar movimentos, este produto € um mapa interativo -
o desenvolvedor passa a abrir mao indiretamente do controle sobre a informacao
transmitida e quem a controla é o usuario. Neste contexto é interessante citar
Cartwright et al. 2001, que explica que, num sistema computacional, o que é
interativo ndo é o mapa em si, mas sim a sua interface.

Peterson (1995) propds uma classificagao para mapas interativos, a saber:

a) Atlas eletronicos sdo um tipo de conjunto de mapas interativos que
combina recursos de multimidia com a visualizagdo dos mapas. Estes podem
permitir desde a selegao de diferentes imagens até recursos de hot-spot (links para
outros mapas ou explicagdes sobre um elemento do mapa);

(b) Mapas para navegacao pessoal tém como objetivo substituir os guias
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rodoviarios; permitem ao usuario obter informagdes sobre percursos, recursos de
ampliagdo (zoom-in) e reducédo (zoom-out) de escala. Caso sejam integrados a
receptores GPS sdo chamados de sistemas de navegagédo automatica. Exemplos
conhecidos sdo as paginas da Internet Kretta (http.//www.kretta.com.br) e Maplink
(http://maplink.uol.com.br/index.htm);

c) Mapas para analise de dados s&o sistemas para mapeamento interativo
que permitem aos usuarios a geragdo de mapas com diferentes classificagdes,
observacdo dos valores maximos e minimos de cada fenbmeno, entre outras

fungdes. Podem também incorporar recursos de animacgao cartografica.

2.3 ATLAS ELETRONICOS

Em geral, os Atlas sdo considerados uma forma “superior’ de cartografia ja
que sua produgao requer um planejamento estrutural mais complexo, uma vez que
nao € um produto composto por apenas um mapa, com um projeto especifico:
podem ser dezenas e e centenas deles, cada um retratando uma situacao
especifica, porém relacionados entre si (KRAAK; ORMELING, 1996)

O termo Atlas EletrGnico foi primeiramente usado por Eva Siekierska'? em
1984. Podemos defini-lo como uma colecdo de mapas suportados por uma base de
dados disponivel em meio digital. Wang et al (2003) cita que um Atlas Eletrénico &
uma midia digital que incorpora uma interface visual e ferramentas para
visualizacao, analise e exploragcao de fendmenos espaciais e processos temporais,
conectando modelos cartograficos com bases de dados geograficas.

A producdo deste tipo de Atlas esta diretamente ligada a transmissdo de
informagéo. Por isso deve existir um direcionamento que leve em conta o usuario
final da informacao gerada, independentemente do tipo de ferramentas empregadas
no desenvolvimento do produto. Além disso, este tipo de produto pode ter uma
ligacdo mais efetiva com elementos multimidia, dada sua natureza estruturada.

Em Kraak e Ormeling (1996, p.184) encontra-se uma primeira classificagéo

12 SIEKIERSKA, E. (1984): Enlarging rules and generalization methods in an electronic atlas. In:
Graphics Interface. n.84 Ottawa, Ontario, Canada: 1984. p. 247-248.
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acerca dos tipos de Atlas Eletrénicos, reproduzida abaixo:

a) Atlas Eletrénicos “simples-vista” (view-only): podem ser considerados
versoes eletrdnicas dos Atlas em papel, sem funcionalidades extras;

b) Atlas Eletronicos interativos: permitem ao usuario manipular conjuntos de
dados em um ambiente interativo, de forma a modificar esquemas de cores, método
de classificagdo e outros aspectos, pela manipulagdo de uma base de dados
realizada por meio das ferramentas de interatividade;

c) Atlas Eletrbnicos analiticos: possibilitam explorar o ambiente digital
através da combinacdo e modificagdo da base de dados. Podem ser efetuados
calculos e manipulacdes de feigdes, além da utilizacdo de funcionalidades de SIGs.
A énfase esta no acesso a informacao espacial e na visualizacao do resultado.

As principais caracteristicas de sistemas computacionais que implementam
atlas eletronicos (DELAZARI, 2004; KRAAK; ORMELING, 1996) sdo resumidas
abaixo:

a) O usuario pode explorar os dados em um ambiente grafico interativo,
sendo possivel apontar para uma feicdo no mapa e determinar um valor associado,
ampliar uma regidao geografica para obter maiores detalhes ou comparar dois mapas
quaisquer da base de dados;

b) E possivel utilizar animagéo de mapas, principalmente para representar
mudancas temporais (representacéo de fendmenos dinamicos);

c¢) Uso de Multimidia: fotos, som, video, realidade virtual;

d) Personalizag&o: usuario cria seus préprios mapas sob demanda;

e) Uso de plataformas computacionais diversas;

f) Utilizacao, alteragao e manipulagao em banco de dados “on the fly”

g) Combinagao de dados espaciais;

Além disso, Atlas eletrénicos também podem oferecer possibilidades para
analise de variaveis, selecao de atributos, cartometria, e funcdes tipicas de Sistemas
de Informagdo Geografica - SIG. Assim, estes programas computacionais podem
também constituir um sistema de informacdes, porém com diferencas em relacéo a
um SIG tradicional, ja que a énfase de um Atlas Eletrobnico — também conhecido
como AIS, Sistema de Informacdo em Atlas - consiste na visualizacdo de dados,

permitindo que o usuario — mesmo nao especialista - a partir do seu conhecimento,
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interaja com o programa e faca as analises desejadas nos dados brutos previamente
preparados — e limitados - pelo desenvolvedor. Além disso no AlS o usuario apenas
pode gerar mapas a partir de uma determinada base de dados, sendo que para
modifica-la é necessario reprogramar todo o sistema.

Em um SIG, a énfase esta no manuseio e processamento dos dados para
futura analise, onde a interface €, geralmente, mais elaborada, dada a complexidade
das informagdes a serem processadas e da quantidade de parametros de entrada.
Além disso as possibilidades de customizacdo do sistema sdo de implementagao
mais complexas, bem como as possibilidades de geracdo de produtos finais sao
mais abrangentes.

Porém, dentro da visao atual de que a internet suplantou a maior parte da
produgao em outras midias digitais para sistemas de atlas eletronicos, considera-se
que estes produtos passaram a ser oferecidos quase que exclusivamente em
websitios, tornando-se parte da rede de servigos oferecidos pela “web geografica”.
Buckley (2003) cita que além das fungdes atribuidas aos atlas tradicionais em papel
e aqueles em midia digital discreta — CD-ROM, DVD, Disquetes — os atlas
eletrdnicos para a web possuem o diferencial de ter links para dados online de
outras fontes (QUADRO 1). Segundo este autor, isto se reflete em uma mudanga
fundamental, ja que passa a ocorrer um processo de interagdo com a informagéo em
si, muito mais do que com a interface propriamente dita, o que pode tornar os
processos de aprendizado mais efetivos.

Funcgées e usos Atlas em Atlas em CD- Atlas
Papel ROM/DVD na web

DECORACAO X

REFERENCIA X

TOMADA DE DECISOES POLITICAS X

PESQUISA X

EDUCACAO X

EXPLORACAO

INTERATIVIDADE

ANIMACAO

LINKS PARA DADOS PREVIAMENTE ARMAZENADOS

LINKS PARA DADOS EM TEMPO REAL

LINKS PARA OUTRAS FONTES

QUADRO 1 - USO POTENCIAL DE VARIAS FORMAS DE ATLAS
FONTE: BUCKLEY (2003)

X X X X X X | X X
X X X X X X X X X X
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2.4 PANORAMA E PERSPECTIVAS PARA A CARTOGRAFIA DO SEC. XXI

Slocum et al (2009) apontam varias consequéncias dos avangos
tecnolégicos na cartografia, sintetizados abaixo:

e A democratizagédo da cartografia, onde fazer mapas ndo € mais atividade
unicamente exercida por cartografos e gedgrafos: qualquer pessoa com acesso a
um computador pode criar mapas, porém sem garantias que estes mapas serao
bem projetados e acurados; outra consequéncia diz respeito a tornar possivel a
construcdo de mapas até entdo considerados impossiveis ou de extrema
dificuldade de serem criados utilizando métodos manuais. Um exemplo é o
processo de animagao em mapas.

e Outro aspecto importante a ser considerado € a mudanca na forma
fundamental na qual as pessoas usam os mapas. Com a introducdo de
ferramentas de interatividade o usuario passa a ter a possibilidade de examinar
de forma dindmica os dados geograficos e a partir dai desenvolver diversas
representacdes deste mesmo dado — cartografia exploratoria.

e A possibilidade de adicionar ao mesmo produto uma seérie de recursos
multimidia como hyperlinks entre mapas, texto, fotos, videos, sons e afins.

e A capacidade de criar representagcdes cada vez mais realistas dos
ambientes naturais da Terra, com os usuarios podendo navegar e interagir em
um ambiente de 3 dimensdes, e, mais recentemente, utilizar-se de equipamentos
de imersao em ambientes virtuais.

e A habilidade de acessar mapas e informagdes correlatas por meio da
web, que passa a servir como fonte de dados, mapas, softwares para criagao de
mapas, softwares para visualizagdo cartografica, Atlas eletrénicos, ferramentas
de desenvolvimento de software e materiais de ensino.

Em conjunto com o desenvolvimento da cartografia multimidia
(CARTWRIGHT; PETERSON, 1999) e os sistemas de posicionamento por satélite,
observa-se que cada vez mais a cartografia passa a estar em qualquer lugar, por
meio de servigos de mapeamento movel que inclui funcionalidades de navegacgao e

roteamento, inclusive em areas urbanas e fechadas. Varias sdo as implicagdes dos



37

sistemas desenvolvidos para este tipo de cartografia — chamada de ubiqua:
adaptacao para telas de diferentes limitagdes em resolucéo e cor, caracteristicas do
usuario, situagao do usuario, limitagdes de cobertura e telecomunicagdes, limitacdes
de memdria, adaptabilidade e acessibilidade (GARTNER et al, 2007).

Peterson (2007) identifica cinco principios que, juntos, guiam e motivam o
desenvolvimento da cartografia multimidia: O primeiro trata do fato de que mapas
em papel sdo inadequados para transmissao e representacao de ambientes
espaciais, especialmente o carater dindmico e multifacetado destes ambientes. O
segundo trata de problemas associados com a distribuicdo dos mapas em papel e
seus altos custos de produgao e disseminacdo. O terceiro preocupa-se com as
diferencas no uso de mapas entre usuarios e o problema de que a maioria das
pessoas nao usa € nem consegue usar mapas em papel de forma efetiva. O quarto
principio diz respeito ao intrinseco valor da multimidia e a crenga de que
adicionando seus elementos aos mapas tem-se ganho na informagdo e na
transferéncia de conhecimento. O quinto trata da obrigagdo dos cartografos acerca
da comunicagao da informacgéo espacial de maneira efetiva para a maior quantidade
de pessoas possivel. De uma maneira geral esta situagdo modifica os paradigmas
da cartografia. Van Elzakker e Wealands (2007) explicam que a partir destes novos
conceitos a cartografia precisa cada vez mais se preocupar com a pesquisa sobre o

uso e usuarios de mapas.

2.4.1 Mapas para web e servigos relacionados

Cartwright (2003) cita que a produgado de mapas para web depende de um
projeto que contemple a forma, — simples, equilibrada, interativa e usavel — e a
funcdo — de forma a assegurar que a informacao geografica retratada pode cumprir
uma determinada tarefa. Nos ultimos anos a pesquisa em cartografia procurou
acompanhar o desenvolvimento de aplicagbes e tecnologias voltadas para os
servicos e programas de mapeamento e SIG. No dominio das aplicacbes para
internet a discussao que envolve conhecimento cientifico em cartografia usualmente

encontra-se no dominio do projeto de interface do mapa a ser exibido por meio do
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navegador web (forma). Nesta discussdo existe o componente tecnoldgico que
influencia decisivamente no produto final a ser disponibilizado: a preocupacdo em
saber o quanto e como a web diferencia-se de outras formas de publicacéo
eletrbnica, além da verificagdo de como as variaveis visuais de Bertin podem ser
usadas ou adaptadas nos produtos baseados na web (CARTWRIGHT, 2003).

Assim, a internet estabilizou-se no campo de estudos da cartografia. As
particularidades para esta nova forma de fazer mapas e oferecer servigos
relacionados sao varias; existem novos fatores (CARTWRIGHT, 2003) a serem
considerados neste novo contexto: a velocidade de transmissdo de dados e o
trafego dos mesmos; a implementagédo e alocagdo de fungdes que garantam uma
interacao mais efetiva e prazerosa ao usuario; a viabilidade de acesso que permita
que o usuario receba em sua tela exatamente aquilo que foi planejado no projeto;
prender a atencado do usuario na interface do produto; questdes de acessibilidade e
universalidade no acesso e; as questdes relativas a comercializacdo e marketing
que possam estar embutidos nos servicos e produtos da web. Além destes fatores
novos, alguns outros necessitam ser repensados, como a questao da privacidade,
propriedade intelectual, ética e politicas publicas de distribuicdo e acesso
(MONMONIER, 2003)

Slocum et al. (2009) desenvolveram uma categorizagao destes produtos de
forma que se tenha uma visédo geral do que ha de mais interessante nas abordagens
para a publicacao de produtos cartograficos na web. O autor propde cinco aspectos
a serem considerados na descrigdo de paginas da web que incorporam produtos
cartograficos (FIGURA 03).

Em cada continuum mostrado na FIGURA 03, estdo os extremos de
aspectos mais comuns em mapas para a web, de maneira que os produtos
existentes podem ter caracteristicas de todos estes continuums. Para o autor, os
produtos que se encaixam neste paradigma ndo podem ser considerados “meros
mapas” e sim “servicos de mapeamento”, classificados de acordo com o que
oferecem em termos de funcionalidade aos usuarios. Cartwright (2003) lista os

servicos de mapeamento disponiveis na internet:

a) Colegdes de imagem e mapas;



39

b) Colegdes de dados descarregaveis;
c) Servigos de Informagdo com mapas;
d) Atlas Eletrénicos para a web;

e) Produtos hibridos.
Mapas pré-prontos
1 {
Mapas customizaveis
Baixa interagéo
2 { Alta interag&o

Base de Dados nao-colaborativa

{ Base de dados cofaborativa

Dados Atualizados

{ Dados desatualizados
Animag&o de dados

5 { Sem animagéo de dados

FIGURA 03 - CARACTERISTICAS DE MAPAS NA WEB
FONTE: SLOCUM et al. (2009)

A partir do modelo de MacEachren e Kraak (1997), que disserta acerca dos
usos dos mapas, You et al (2007) percebem que na maior parte dos mapas para
web ndo estao ainda implementadas fungdes para processamento, analise e sintese
de dados, restando a estes produtos a funcéo principal de apenas apresentar dados
espaciais, 0 que demonstra que ainda precisam ser estudados os aspectos
tecnologicos para implementagcado de ferramentas que potencializem as aplicagdes
dos mapas na internet. Alguns dos aspectos computacionais envolvidos no processo
de representacdao de dados espaciais na web serdo apresentados no capitulo
seguinte, procurando enfatizar as tecnologias cédigo-aberto e suas relagdes com a

teoria cartografica e os Sistemas de Informagdes Geograficas.
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3. CONCEITOS E TECNOLOGIAS EM MAPAS PARA WEB

3.1 AINTERNET E OS MAPAS

A internet € uma importante ferramenta de disseminacdo de informacao
espacial e o uso deste tipo de informagao cresce a um ritmo maior do que cresce a
propria internet (PETERSON, 2007b). Harrower (2004) considera que a internet

revolucionou a cartografia devido a 4 fatores basicos:

e Facilidade de distribuicao de produtos cartograficos;
e Acesso universal a mapas até entdo indisponiveis a estes usuarios;
e Maior demanda por servigos de mapeamento em geral e;

e Surgimento de ferramentas que permitem ao cartégrafo o desenvolvimento de

aplicagdes sob-demanda de forma mais eficiente e mais rapidamente atualizavel.

As tecnologias digitais baseadas na internet trouxeram como beneficio a
distribuicdo e o acesso a informacao de forma mais facil, flexivel e eficiente, bem
como o compartilhamento e a integracdo da informagdo. Além disso, servicos de
ferramentas de visualizacado e analise de dados geograficos - componentes em SIG
e ferramentas de mapeamento - podem ser construidos de acordo com o propdsito
da aplicagao.

Com a utilizacdo da internet para a distribuicdo de produtos cartograficos
consegue-se eliminar a maior parte dos problemas dos SIG tradicionais,
aproveitando-se do carater amigavel das paginas da world wide web (ou
simplesmente web) para facilitar o acesso a dados espaciais, até entdo disponiveis
apenas para profissionais da area. Apesar das aplicagbes para web estarem
voltadas para a visualizagdo do produto final, ou seja o mapa, e ainda pouco
desenvolvidas no que diz respeito a fungdes de analise tipicamente de SIG’s

(KRAAK, 2004), a web ja influencia diretamente no papel que os mapas
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desempenham e na sua forma de producgado. Aplicativos como o Google Earth
(http://earth.google.com.br) e Google maps (http://maps.google.com.br) exemplificam
a popularizagéao de servigos de mapeamento junto aos usuarios da rede mundial de
computadores.

Um dos primeiros sitios de mapeamento via web foi o Xerox PARC Map
Viewer (FIGURA 4) que se utilizava de um modulo CG/™ escrito em linguagem
PERL, gerando imagens no formato G/F a partir de uma base de dados (MITCHELL,
2005).

Xerox PARC Map Viewer: usa 37.30N 122.41W (409.1X)

Select a pomnt on the map to zoom m (by 2), or select an option below. Please read About the Map Viewer, FACQ and Details. To find a T3

Options:

o Zoom In: (23, (500, (104, (250, Zoom Out: (1023, {105y, (1100, (1/25)
¢ Features: Default, Al -nvers , troads, tralroads, Hederal lands
* View Color Legend for usa map

¢ Display: monochrome, Projection: eliphical, rectangular, smusoidal, NMarrew, Square
¢ Change Database to World (less detail);

+ Hide Wap Image, Eetrieve Iap Image Only, Mo Zoom on Select, Apply Selection
® Place marlk at (37.3017 122 41%W0, Eeset Al Options

Eequested region 15 0,88 deg. wide by 0.38 deg. (26,22 mules) hugh.

|a='Bes.ﬁ of the Web '94?' lfTop 2% Weh .S‘iﬁe]l |§ Magellan 4-Star S‘iée?l Map Viewsr provided by the Xerox Pala Alto Ressarch Center

FIGURA 04 - XEROX PARC MAP VIEWER
FONTE: PUTZ (1994)

Os predecessores dos mapas atualmente disponibilizados na internet foram
os chamados hypermapas (LAURINI; MILLERT-RAFFORT, 1990", apud

13 Common Gateway Interface
14 LAURINI, R.;M ILLERT-RAFFORT, F. Principles of geomatic hypermaps, Proceedings 4"
conference on Spatial Data Handling. Zurique, Suica: p. 642-651
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CARTWRIGHT, 2003), descritos como produtos multimidia, digitalizados e com
interatividade limitada a ampliacdo de escala. A preocupacéo em relagdo ao projeto
destes mapas dizia respeito a incorporagao de links eficientes que permitissem ao
usuario alcancar opgdes de ramificacdo onde podiam mover-se entre niveis
hierarquicos de informagao (CARTWRIGHT, 2003). Produtos deste tipo tornaram-se
populares, sendo comercializados por meio de CD-ROMS em livrarias, bancas de
jornal e lojas de departamento, normalmente associados a um outro produto — como
um livro ou uma revista.

Junto com a popularizagdo dos mapas na internet vieram também problemas
relativos a auséncia de um projeto cartografico basico, adequado ao novo tipo de
midia interativa; a despeito da questao envolvendo aspectos profissionais relativos a
regulamentagcéo e competéncia dos usuarios destes sistemas interativos - que de
simples usuarios passam a “cartégrafos” em poucos cliques do mouse — ainda a
pesquisa na eficiéncia e padronizagdo de leiautes de elementos graficos para
aplicagdes cartograficas especificas da web € necessaria para tornar estas
aplicagdes verdadeiramente efetivas e usaveis (PETERSON, 2008).

Além disso, a propria questdo computacional, no que diz respeito a
arquitetura de softwares ainda é elemento a ser evoluido, pois com a gradual
migragcédo de sistemas de informagbes geograficas para a internet o processamento
computacional tende a exigir cada vez mais eficiéncia dos programas envolvidos.
Apesar das ferramentas disponiveis incorporarem cada vez mais fungdes, baseadas
principalmente em sistemas de informagdo geografica locais (para PC), a
publicagdo, manutencao e andlise de dados geograficos pela internet ainda é, para a
cartografia, um campo de pesquisa recente e com varias questdes em aberto
(KOUA; KRAAK, 2004; PETERSON, 2008).

Assim, com a redescoberta da importéncia de ferramentas que manipulem
dados geograficos, usuarios da internet passaram a incorporar aos poucos este tipo
de informagao em suas vidas: guias turisticos; mapas de rotas urbanas e estradas;
jogos e afins. Procurar um endereco nas grandes cidades brasileiras via internet é
pratica cada vez mais comum, o que nos leva a uma definicdo para este tipo de
aplicacao, o mapeamento via web ou, em inglés, webmapping. Kolodziej (2003)

define o mapeamento via web como um conjunto de produtos, padroes e tecnologias
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que possibilitam acesso a informagao geografica através da internet.

Algumas novas fung¢des para os mapas, com o surgimento e disseminagao
destes produtos na web sdo (adaptado de KRAAK, 2004) (FIGURA 05):

a) indice para outras informacgdes, geograficas ou ndo-geograficas;

b) Visualizagdo e pré-visualizagdo de dados: quando o interesse é
armazena-los localmente;

c) Ferramenta de busca em uma infraestrutura de dados geograficos

especifica (local).

Mapa como indice (1)

Mapa para
visualizagdo de
dados ()

Camadas

Mapa como ferramenta

% de busca (3

.Camadas

bairros
ruas

IEES

Mapa base
mapa de nas
ectaisticas

Wdens
documentos de texo

Curitiba
estado Parand
Status: capital 78 =
localizaggo: primeiro planatto paransense:
Populagn: 1.785.559 habitantes

PIB: R¥ 35.143.824.000,00

A Regido Metropalitana de Curitiba é
formaca por 26 municipios, agrupados em
cinco microrresides totalizando 3.595 662
de hakitantes em 2006,

Ano

|
1060 1970 1980 1990 2000]

FIGURA 05 — FUNCOES DE MAPAS NA WEB
FONTE: Traduzido de KRAAK (2004)

As aplicagbes em mapas para web podem gerar produtos cartograficos de
acordo com a seguinte classificacdo: aplicagdes estaticas e aplicagdes interativas.
No primeiro caso, existem servidores que geram mapas em formato imagem,
normalmente a partir de bases em estrutura matricial ou mesmo vetorial, de forma
que possa ser mostrada em tela por meio da linguagem do navegador grafico

(html'°) exibida em uma pagina. O conceito de interatividade resume-se a entrega de

15 Hypertext Markup Language, mostra como cada elemento em um texto deve ser mostrado pelo
navegador
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uma imagem atualizada — pré-preparada — em resposta ao pedido do usuario.

No caso das aplicagdes interativas, tem-se uma relacdo aonde o usuario
pode manipular uma base de dados através de ferramentas visuais e analiticas em
vetores, imagens em formato matricial, banco de dados e metadados, de forma a
gerar mapas que atendam necessidades especificas. Este processo ¢é a interagao de
comandos com um ou mais servidores, que retornam dados repetidamente
atualizados. Estas aplicagbes podem requerer habilidades de programacgao
especificas para o gerenciamento e publicagdo, bem como na manutencido e
atualizacao de servidores, o que talvez explique o fato de ainda serem poucos na

web, e que, em sua maioria, possuam funcdes limitadas.

3.2 CONSIDERAGOES ACERCA DA ARQUITETURA DE WEBMAPAS

3.2.1 Softwares

A arquitetura de uma aplicagdo web voltada para mapeamento pode ser
agrupada de acordo com os tipos de programas utilizados em seu desenvolvimento.
No passado grandes empresas, como a ESRI e a AUTODESK, lideres de mercado,
estabeleceram varios padroes para dados geograficos, bem como para interfaces e
elementos graficos a serem usados em mapas gerados por computador. Com a
popularizacdo da internet estas e outras empresas ofereceram solucoes
proprietarias para este tipo de aplicagdo, porém, dado o carater dindmico e
extremamente comunitario da internet, os programas codigo-aberto passaram a
aumentar sua participagdo no mercado, uma vez que grande parte dos usuarios
especialistas participa ativamente do projeto de varios destes softwares. Nos dias
atuais estes programas sdo alternativa cada vez mais viavel para a arquitetura e
desenvolvimento de aplicagdes em mapeamento via web.

Programas coédigo-aberto (open source) basicamente sao aplicativos

desenvolvidos de acordo com o principio de livre distribuicdo do programa e de seu
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codigo fonte. Além disso, segundo o portal opensource.org (2007), o conceito de
software livre deve estar além da simples distribuicdo: sua concepcdo nasce do
trabalho de toda uma comunidade de usuarios e desenvolvedores que interagem
entre si em um intercambio de informagao visando tornar o cédigo fonte cada vez
mais robusto, eficiente e abrangente. Isto minimiza falhas e consequientemente
maximiza o desempenho final do programa. A preocupagao com a documentagao e
o fato dos desenvolvedores serem parte da comunidade de usuarios torna o suporte
agil e seu uso cada vez menos complexo.

De acordo com Ramsey (2007), os programas cédigo-aberto que possuem
algum tipo de funcéo de analise de dados geoespaciais podem ser classificados de
acordo com as linguagens de programacao utilizadas nas suas implementagoes:

« Linguagem C: UMN Mapserver, GRASS, GDAL/OGR, OSSIM, Proj4, GEOS,
PostGIS, QuantumGIS e MapGuide OS. Aqui também incluidos os
desenvolvedores que trabalham com linguagens “script”, muito préximas as

bibliotecas C, como Python, Perl e PHP;
- Java: GeoTools, uDig, GeoServer, JTS, JUMP, e DeeGreeg;
« DotNet: Worldwind, SharpMap, NTS, e MapWindow;
- Web Aplications: MapBuilder, ka-Map!, OpenLayers, Mapbender e Cartoweb.

Da lista acima, Mapserver, OpenLayers, Mapbender, Cartoweb, Mapguide,
Geotools, ka-Map, Geoserver, Deegree, Worldwind e Sharpmap, sao aplicativos que
possuem funcdes desenvolvidas para leitura, ou acesso ou para a implementagao
de aplicacbes em mapeamento via web. Dentro do conceito cddigo-aberto, estes
softwares sao desenvolvidos segundo as especificagbes do Open Geospatial
Consortium, OGC.

Este consorcio internacional desenvolve e disponibiliza publicamente
especificagdes para interfaces computacionais para aplicagdes geoespaciais. Estas
especificagdes tornam a internet, sistemas e servicos wireless e outros sistemas
locacionais capazes de suportar dados espaciais, proporcionando aos
desenvolvedores uma maneira de fazer com que informagdes e servigos espaciais
complexos estejam acessiveis e utilizaveis em quaisquer tipos de aplicagdo. Limp

(2002) aponta que as especificagbes OGC para aplicagdes em mapeamento para a
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web oferecem um padrao para que os usuarios realizem buscas por mapas e fontes
de geoprocessamento na web, independentemente do tipo de servidor de mapas ou
do fabricante. Tal comunicacido entre aplicacbes € chamada de interoperabilidade.
Interessante notar que atualmente as grandes empresas desenvolvedoras de
software implementam este conceito em seus programas, de forma a ter total
compatibilidade com as especificagbes OGC.

Segundo Peng e Tsou (2003), um sistema de distribuicdo de mapas através
da web (ou sistemas moveis) possui 3 elementos basicos: componentes de
apresentacao, componentes légicos e componentes de dados. Os componentes de
apresentacao referem-se a tudo o que esta relacionado ao display. Segundo o OGC
(2000) este tipo de componente deve prover: (1) a visualizagdo: de mapas (imagens,
matrizes, vetores); de texto (metadados); de tabelas e de graficos. (2) a
renderizagdo: que inclui as operagdes de ampliacdo e reducdo de escala,
deslocamento, mudangas em labels e simbolizagdo; (3) consulta e sele¢do: Edicao,
de forma a permitir que o cliente efetue o gerenciamento, atualizagdo e modificagao
da informagao geospacial.

Novas funcgdes estdo sendo incorporadas a este tipo de componente:

a) Busca (discovery) — permite a busca de dados, provedores de dados e
servicos geospaciais, podendo realizar busca, acesso, consulta e recuperagao
destas informagdes em diversos servidores.

b) Registro e Publicacdo — para que o “cliente-busca” possa funcionar
corretamente, deve existir no componente de apresentagdo um cliente que registre e
publique esse registro de forma que os dados e a capacidade de analise dos
mesmos tornem-se acessiveis e disponiveis para outros usuarios.

Os componentes logicos basicamente recebem as consultas de um cliente,
preenchem estas consultas e retornam os resultados. Sdo os servidores,
computadores que constituem o lado-servidor da aplicagcdo e sao listados no item
3.2.4.

Um mapa s6 existe se houver algum tipo de informagdo espacial
representada em sua saida. Esta informacédo pode ser advinda de imagens de
satélite, conexdes em bancos de dados, ou arquivos vetoriais, de texto, tabulares ou

em formatos proprietarios — como o padrao ESRI Shapefile — contendo a geometria
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de uma determinada feicdo ou informagbes de outros servidores de mapas pela
internet.

Estes sdo conhecidos como Dados Geograficos que, em conjunto com os
Metadados Geograficos, usualmente descritores da procedéncia da informagao
geografica, constituem as informacdes brutas processadas pelas aplicacbes em SIG.
Com o crescimento da quantidade de informacdes na “geoweb”, a necessidade de
catalogagdo de dados geograficos ira possibilitar a existéncia de um sistema de

busca via web especifico para dados geograficos.

3.2.2 Especificagbes empregadas

O OGC possui especificacbes para componentes usados em aplicagdes que
manipulam dados geograficos. A seguir séo listadas aquelas de maior importancia
em sistemas de mapas para web:

e WMS: Web Map Service. Mostra informacao geografica como imagens em
estrutura matricial (QUADRO 2);

o WFS: Web Feature Service. Comunica dados geograficos reais de e para o
usuario no formato GML — Geography Markup' Language. Permite as
seguintes operacdes: consultas na base de dados e retorno de feigbes; busca
de definicdes para uma feigdo (suas propriedades, nomes e tipos); bloqueio
de modificacdes na base de dados;

e WFS-T: Web Map Service-Transactional. A mesma especificagdo WFS;
adicionalmente permite aos usuarios editarem dados geograficos em blocos
transacionais, através das fun¢des de adicionar, deletar e atualizar feigdes na
fonte de dados;

e WCS: Web Coverage Server — permite a publicacao de “coverages” - que
representam fendmenos relativos a variagao espacial. Conceitualmente é facil

pensar no WCS como o equivalente matricial do WFS;

16 A expressado Markup denota uma maneira de expressar a estrutura de um documento sem a
presenca do proprio documento. Marcagdes markup sdo conhecidas como tags e, no escopo do
cédigo, sao representadas por textos entre sinais < >.
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interfaces de programacao de uma
aplicacdo (API’s) que proporcionam a publicagdo, armazenamento, acesso e
operagbes simples em feicbes (ponto, linha, poligono, multiponto).
Desenvolvidas para trabalhar com dados em SQL - Standard Query
Language.

CT: Coordinate Transformation Service - proporciona um padrao para que
qualquer programa especifique e acesse operagdes de transformacgcdes em
sistemas de coordenadas, incluindo projecdes cartograficas.

SLD: Styled Layer Descriptor - da ao Servico WMS a capacidade de
utilizacdo de simbologia definida pelo usuario em feigbes vetoriais e
coverages. Também define uma operagdo para acesso padronizado a

simbologia da legenda.

Nome

Descrigao

WwMmS

tipo de senico

diga ao senidor que vocé quer fazer uma requisigdo WMS

Senice = WMS

Solicitar um mapa

Oposto a pedir outros tipos de dados WMS

Request = getmap

Especificar a versdo de WMS a ser usada

Alguns senidores suportam apenas algumas versdes

Version= 1.1.1

Projecgdo ou sistema de referéncia

Informa a projegéo para o0 mapa requisitado usando o cédigo EPSG

srs=EPSG:4326

Formato de imagem

Em que formato de imagem o mapa sera enviado de wolta

format=image/jpg

Nomes das camadas ou base de dados

S&o os nomes usados pelo senidor para descrever uma camada ou um grupo
de camadas a ser desenhado.

layers=Countries, road, water, cities

Tamanho da imagem

Tamanho da imagem - altura e largura — em unidades de pixel

Width="7200"

Muitos senvidores restringem o tamanho 1024 x 1024 ou 2000 x 2000

Height="14400"

Extenséo geogréfica

2 pares de coordenadas definem os cantos do mapa

Bbox=-170 0, -50 90

Escolher estilos para cada camada

As camadas podem ser desenhadas de diferentes maneiras. Deixar este
campo em branco significa deixar o estilo em seu default.

styles=

QUADRO 2 — RESUMO DAS ESPECIFICACOES PARA WMS

FONTE: MITCHELL (2005)

3.2.3 Formatos de saida de dados no navegador web

E impossivel fazer um desenho simples de um circulo, por exemplo,

diretamente no navegador num sistema baseado somente no paradigma HTML e

HTTP". Assim, devido ao fato da web nao ter sido desenvolvida para trabalhar com

dados geograficos — que possuem componentes geométricos que informam sobre

sua posi¢ao em um sistema de projecdo — aplicagdes do lado do cliente (client-

17 Hypertext Transfer Protocol, é o protocolo de comunicagéo entre o navegador e o servidor web.
Possui carater estatico, pois faz com que o servidor web trate cada requisigdo como um novo

pedido.
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side), como plug-ins'®, applets' Java e controles ActiveX? foram desenvolvidas para
dar aos navegadores suporte a este tipo de dado, proporcionando ao usuario
funcdes de consulta, selecdo e desenho, por exemplo.

Usualmente os dados dos mapas que vemos na tela, destinados aos
usuarios finais podem ser resultado de dois tipos de saida:

e Saida matricial: neste tipo de saida a representacdo de dados se da através
de um conjunto de pixels e uma grade de pontos xy . A requisi¢do do usuario
€ manuseada pelo servidor de mapas e 0 que o cliente recebe € uma imagem
‘chamada” no documento HTML. Este tipo de sistema caracteriza-se pelo
processamento (calculo para montagem do mapa) pelo lado do servidor
(server-side processing).

e Saida vetorial: um gréafico vetorial utiliza principios matematicos para
descrever formas e caminhos de uma imagem. O processamento, neste caso,
¢ feito do lado do cliente (client-side processing) e € possivel com o envio da
informacdo geométrica do dado no formato GML diretamente para o
computador do cliente. Usualmente a saida envolve dados no formato SVG?',
VML?%, PGML? ou quaisquer outras linguagens que permitam a renderizagdo

de curvas, linhas, poligonos e dados vetoriais em geral num navegador.

Peng e Zhang (2004) fazem uma comparagdao de desempenho entre estes
dois tipos de dados de saida. Seus resultados permitem afirmar que, uma vez que
as informacgdes ja estejam armazenadas, o tempo de operagao para atendimento de
requisicbes — como uma operacao de ampliagao de escala por exemplo — € sempre
pequeno na saida vetorial, o que corresponde a um significativo ganho de
desempenho geral em relacdo ao formato matricial.

Alguns formatos de dados sdo importantes para o entendimento do

18 Aplicativos que estendem a funcionabilidade de navegadores web. Necessitam de download e
instalacdo para que o navegador possa interpretar informacgdes em determinados formatos.

19 Pequenos programas em linguagem Javascript “chamados” a partir de documentos HTML e
interpretados pelo navegador em tempo real através de maquinas virtuais. Desempenham papel
importante na insercéo de interatividade em documentos HTML estaticos.

20 Tecnologia similar aos applets java, porém desenvolvida pela Microsoft, o que garante acesso total
ao sistema operacional Windows. Um controle active x € um conjunto de regras que € interpretada
pelo navegador de forma a garantir novas funcionalidades via web.

21 Scalable Vetor Graphics

22 Vector Markup Language

23 Precision Graphics Markup Language
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paradigma de saida de dados vetorial. O mais basico é o XML, eXtensive Markup
Language, formato universal para documentos estruturados na internet que permite
aos desenvolvedores especificarem regras para construir dados de qualquer tipo em
formato texto, de forma a produzir arquivos simples, de facil leitura e interpretacéo
(sem ambiguidades) e que dispensam uma plataforma, tornando-os independentes.
A linguagem XML facilmente resolve o problema de transferéncia de informacéo
entre sistemas isolados, pois proporciona um meio flexivel de transferéncia de dados
por protocolos padrao da web. Os principais beneficios de sua utilizagao sao listados
por Alesheikh et al (2004): simplicidade, interoperabilidade, extensibilidade, auto-
descritividade e suporte multilingue.

A partir do conceito XML, foi criado o seu equivalente geospacial, o formato
GML, Geography Markup Language. E um padrdo de dados geogréaficos baseado no
formato XML (consequentemente semelhante a este) desenvolvido pelo OGC.
Descreve as propriedades das entidades geograficas (feicbes) ou fungdes de
distribuicdo (coverages) usando linguagem XML. Outras ferramentas sdo usadas
para estilizar o padrdo em mapas, nhum processo que envolve a interpretagcao do
codigo para atribuicdo de simbolos graficos, estilos de linhas e preenchimento de
area ou volume, e, frequentemente, transformacdes da geometria do dado GML na
geometria de saida.

O padrao define alguns requisitos basicos para cada desenvolvedor construir
seus proprios esquemas e, através dessas definicbes, separar os conceitos de
conteudo de dados e sua apresentacdo, tornando-os etapas independentes. Ou
seja, assume-se que o GML captura as propriedades e as geometrias dos objetos
reais. A forma como sao simbolizados é uma etapa diferente. No formato GML
(FIGURA 06) estdo incluidas ferramentas para manipulagdo de feigdes,
coordenadas, sistemas de referéncia, geometria, topologia, unidades de medida e
generalizagao de valores.

Para desenhar na tela um mapa de informacgdes codificado em GML é
necessario transformar o dado em um dos formatos de vetores graficos, suportados
pelo navegador. Isso significa associar um estilo grafico a cada tipo de feicdo GML.
Esse processo € chamado de renderizagao grafica, em webmapping.

Varias especificacbes baseadas no padrao GML para descrever elementos
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vetoriais tém sido desenvolvidas, incluindo o SVG, VML e o X3D, a evolugdo da
sintaxe e do comportamento do VRML — Virtual Reality Markup Language — estes
usados para a renderizagdo de dados tridimensionais. Essas especificagcdes sao
similares ao GML, mas tém objetivos diferentes: descrevem geometria de feigdes,
porém as especificacdes graficas estdo mais direcionadas para fatores relacionados
com a aparéncia, ai incluindo propriedades e elementos para cores e

transparéncias, por exemplo.

Mapa refiatado em s
SVG. WML e etc.
no Web Browser

Folhade ————_

Estilos

Mecanismo & | sbiotecade
de Estilzacdo Estilos
’

A o SNEEE
GML

Ig

| Servider de Mapas

lk‘—-_.__-—'

FIGURA 06 — ESQUEMA DE UTILIZACAO DO GML EM CONJUNTO COM
BIBLIOTECAS DE ESTILOS
FONTE: GALDOS SYSTEMS Inc. (2000)

3.2.4 Servidores

A arquitetura basica de uma aplicagaéo voltada para mapeamento via web
pode ser ilustrada como na Figura 07. Nesta arquitetura, os servidores fazem parte
do grupo dos componentes logicos e podem ser basicamente divididos em
(HACHLER, 2003; MITCHEL, 2005):

Servidor Web: manuseia as comunicacdes de alto-nivel entre o usuario final
que usa um navegador web para acessar o sitio e os servicos adjacentes de
mapeamento interno no computador-servidor (FIGURA 08). A este usuario final, o

servidor web apresenta uma pagina web contendo mapas e ferramentas para seu
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manuseio. Dois exemplos de servidores sdo o Apache HTTP Server e o IIS (Internet
Information Services) da Microsoft.

Servidor de Mapas: € 0 mecanismo por trds dos mapas que vemos em
paginas na web. Este servidor possui um programa que deve ser configurado de
forma a realizar a comunicagao entre o servidor web e montar as camadas de dados
em sua imagem correspondente. O servidor web recebe requisigdes de mapas e as
repassa para o servidor de mapas. Este gera a imagem requisitada e envia ao
servidor web, que repassa a informagao para o usuario. Portanto, sua funcéo basica
é ler informagdo de varias fontes e coloca-las (as camadas) em conjunto num
arquivo grafico (o mapa). Cada camada € desenhada acima das outras e levada ao
usuario através de uma saida amigavel. O resultado deste processo, obtido por meio
da renderizagao, € alcangado cada vez que o usuario solicita um novo mapa ao
servidor (numa operagao de ampliagao de escala, por exemplo).

Exemplos de servidores de mapas séo o ArclIMS (ESRI), Geoserver (codigo-
aberto), Mapserver (Universidade de Minesota, codigo-aberto); este ultimo sendo o
projeto codigo-aberto mais utilizado, atualmente implementando as seguintes
especificacdes OGC: WMS, WFS, WMC e WCS (UMN MAPSERVER, 2007).

E Servidor que agrega'.
c::?] péginasemapas*
4
L]
-
.
.

'-.-\
. Recebe o

L -
--------

Servidor que
cria os mapas
Servidor que amazena
asinforma¢des dos mapas

FIGURA 07 — INTERACAO ENTRE UM SiTIO DE WEBMAPPING COM O
USUARIO E OS PROGRAMAS QUE FUNCIONAM EM SEGUNDO-PLANO NOS
SERVIDORES.

FONTE: MITCHELL, 2005
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FIGURA 08 - ARQUITETURA DE UM SERVIDOR WEB
FONTE: BRANDAO;RIBEIRO (2007)

Armazenamento de Dados: em uma aplicagdo de mapeamento na web, um
servidor de armazenamento de dados (Data Server) contém e entrega dados através
de um formato comum a qualquer cliente. Usualmente esta entrega é selecionada
através de uma consulta SQL, linguagem padrao de consulta em bancos de dados.
Localmente, cada sistema utiliza seu proprio formato proprietario (ESRI, Geomidia,
como ex.). Nestes sistemas tanto o dado geografico quanto a tabela de atributos séo
armazenados em arquivos controlados pela aplicacdo, com fungdes pré-definidas.
Todos os dados utilizados por uma aplicagdo em webmapping podem ser
armazenados de varias formas. Este tipo de manuseio de dados viola o principio da
independéncia de dados, que postula que o usuario deve interagir com uma
representacdo de um dado independentemente do tipo de armazenamento. Como
resultado tem-se problemas com a consisténcia e seguridade dos dados, devido ao
controle de acesso, e acesso concorrente de varios usuarios.

Usualmente existem 3 tipos de arquitetura de servidores de banco de dados:
processo-por-cliente (processo separado para cada cliente), encadeamento multiplo
(prové servigos para varias requisigdes de varios usuarios) e arquiteturas hibridas.
Um exemplo de Gerenciador de Banco de Dados Geograficos que pode equipar um
destes servidores é o PostGIS — extensdo que implementa a funcionalidade
geografica a um banco de dados PostgreSQL — que € uma aplicagdo cédigo-aberto
que segue a especificacao “SFS para SQL” e é certificada pelo OGC. Na pratica, um
banco de dados geografico comporta-se como um banco de dados convencional
(relacional ou orientado a objetos, como € o caso do proprio PostgreSQL) com o
adicional de um componente espacial, que diz respeito a geometria da feicdo e a
referéncia por ela adotada (POSTGRE, 2007).

Além de gerenciar de forma robusta o banco de dados da aplicagdo um
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Sistema Gerenciador de Banco de Dados como o PostGiS mantém e implementa a
especificacdo OGC (SFS) e pode ser usado para fungdes de calculos relativas a
geometria: distancia entre pontos, area de poligonos, sobreposi¢cdo de feicdes e
outras operacgdes. Isto significa que é viavel, em uma aplicagdo para webmapping,
trabalhar diretamente com o banco de dados, via SQL, desde que seja conhecido o
padrao implementado, como as especificagdes OpenGiS (OGC). O ganho desse tipo
de procedimento, em termos de desempenho computacional, dependera do tipo de
aplicagao e quantitativo de dados, devendo esta simulagdo de desempenho ser
testada, comparando-se varios conjuntos de dados e arquiteturas diferentes
(CAMARA, 2003).

3.3 ACARTOGRAFIA E AS TECNOLOGIAS EM MAPAS PARA WEB

Um dos aspectos basicos da cartografia € definir o tipo de mapa a ser
construido. Mapas podem assumir o papel de referéncia geral, ao representar todos
0s aspectos mensuraveis no terreno (cartas topograficas) ou enfatizar um
determinado aspecto relativo a um ou mais conjuntos de dados (mapas tematicos)
(SLOCUM, et al, 2009). E importante para a cartografia que sejam estabelecidos
paralelos entre as tecnologias existentes para sua execugdo e implementacao
computacional e a teoria cartografica. Esta associagado permite que o cartégrafo atue
de forma a utilizar-se das tecnologias computacionais para corroborar a teoria
cartografica e auxiliar analistas e programadores nas decisdes do projeto de
softwares. Esta visdo pode nortear o desenvolvimento destas ferramentas segundo
o conhecimento cientifico da cartografia, o que pode tornar a ferramenta
computacional instrumento de aplicacao e validagao destas teorias.

Um exemplo disto, segundo Cammack (2007), € a evolugdo no
desenvolvimento das especificagdes de webservices, que pode ser mensurada pela
consequente distribuicdo de dados em tempo real. Tal ferramenta pode ser usada,
por exemplo, na integragao e verificagdo de bases cartograficas atualizadas para a

apresentacao de produtos tematicos, eliminando os problemas relativos a
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incongruéncia temporal entre ambos, aumentando assim a confiabilidade na
acuracia da representagao cartografica. Neste tipo de integragdo os metadados e as
infra-estruturas de dados espaciais terdo papel fundamental, juntamente com as
tecnologias colaborativas e de redes sociais, os quais vém se multiplicando nas
aplicagbes de tecnologia da informagdo em geral (GUPTIL, 2007; CARTWRIGHT,
2008)

O mesmo autor identifica ainda a evolugao dos servigos de requisicdo WMS,
através da estilizagdo ativa de dados por meio de descritores como o SLD, hoje
implementado no servidor de mapas geoserver, que permite a utilizacdo da maioria
das variaveis visuais cartograficas propostas pela semiologia grafica de Bertin.
Outros fatores a serem considerados para investigacdo de forma a acelerar o
desenvolvimento computacional dos produtos para internet € a implementacao de
algoritmos de generalizagdo cartografica, ferramentas de navegagao dinamicas e
verificagdo de acuracia das proje¢cdes cartograficas associadas as bibliotecas

padrao-OGC como o “Proj 4.

3.4 IMPLEMENTAGCAO DE FERRAMENTAS DE ANALISE ESPACIAL EM
INTERFACES DE MAPAS PARA WEB

Os processos de Analises Espaciais sdo caracteristicas que diferenciam um
Sistema de Informag¢des Geograficas de outros sistemas que trabalham com dados
geograficos. O paradigma basico deste tipo de processo estda associado aos
relacionamentos existentes entre entes espaciais. Sommer e Wade (2006) definem a
anadlise espacial como o processo de examinar localizagdes, atributos e
relacionamentos entre feicdes espaciais através de técnicas analiticas, de forma a
abordar uma determinada questdo ou adquirir conhecimento sobre os dados. A
analise espacial pode extrair ou criar nova informagao de dados espaciais.

Aronoff (1989) propde uma classificacéo para as funcionalidades de um SIG,
no que diz respeito as tarefas que ele deve tornar possivel a execucio, dentro do

processo de analise espacial (FIGURA 09). Com o desenvolvimento computacional
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e a evolucao das tecnologias de mapeamento para a web, ja existem produtos que
procuram “emular” as ferramentas de analise espacial em SIG.

Embora existam na literatura outras abordagens para a classificagdo e
descrigdo de ferramentas e processos de analises espaciais® e que a distingdo entre
categorias e abordagens neste contexto seja ténue, optou-se por assumir a
classificagao de Aronoff (1989) como base para a implementagdo das ferramentas
de analise espacial neste trabalho, uma vez que a discussao acerca da classificacéao
destas ferramentas néo faz parte do escopo deste texto.

Somente com o advento da chamada web 2.0, denominagdo dada ao
conjunto de novas tecnologias e padrdes que tornam a internet um repositorio de
servigos colaborativos, integrados e interativos (CARTWRIGHT, 2008), € que tornou-
se possivel a incorporagao de determinadas ferramentas desenvolvidas para SIG's
“online”. A comunidade codigo-aberto teve papel preponderante no desenvolvimento
de ferramentas que executam requisicdbes sob-demanda na prépria interface-cliente
(ou na base de dados): Cecconi e Gallanda (2002); Ramos et al. (2007); Chang et al.

(2004) utilizam dados nativamente vetoriais por meio de SVG, por exemplo.

24 MAGUIRE et al. GIS Spatial Analysis and Modeling. Nova lorque. ESRI Press, 2005.;
MITCHELL, A. The ESRI Guide to GIS Analysis. Vol.1 e Vol.2. Nova lorque. ESRI Press, 1999.;
UNWIN, D.J. Introductory Spatial Analysis. Routledge Kegan & Paul. 1982.; Troubador
Publishing Ltd; 2 edition.; de SMITH, M.J. et al Geospatial analysis: a comprehensive guide to
principles, techniques and software tools. Matador. Leicester, 2007
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Determinadas fungbes de interatividade ja sao consideradas ferramentas
basicas nos mapas digitais. Exemplos sédo as fun¢des para a navegagdo em mapas
COMo zoom e panning, essenciais para o processo interativo neste tipo de ambiente.
Antes da revolugao do ajax nas paginas da web, definir ferramentas de navegacéao
para mapas na web era tarefa impossivel devido ao alto grau de complexidade das
requisicbes em hypermapas e da quantidade de banda necessaria para realizar
cada tarefa. You et al. (2007) apontam que nao existe padronizagdo na
implementagdo destas ferramentas em mapas na internet, embora Sistemas de
Informagao Geografica ja possuam algumas recomendacdes. Em 1998, o projeto
BEST-GIS (1998) foi responsavel pela elaboracdo de varias diretrizes para a
construcdo de interfaces em Sistemas de Informacdo Geografica. Apesar da
validacao cientifica destas diretrizes ainda nao ter sido realizada, considera-se a
adaptacao de certos aspectos no design de interfaces em webmapas.

Harrower & Sheesley (2005) afirmam que enquanto milhdes de usuarios
usam as ferramentas de ampliagao, reducao e deslocamento em softwares graficos
em geral, poucos sdo os estudos que buscaram o melhor projeto para estas
ferramentas, de modo a melhorar sua funcionalidade e efetividade no uso de mapas
na web. A seguir descreve-se as especificagdes validas para interfaces em Sistemas
de Informagdes Geograficas, para fungbes de navegagdo basicas e de analise
espacial, segundo BEST-GIS (1998):

- Aferramenta Zoom é definida como "o processo de ampliagdo ou reducéo da
escala de um mapa ou imagem exibida no monitor"; a ferramenta panning
(deslocamento) é definida como "o processo de mudanga da posicado em que
0 mapa é exibido, sem alterar a escala". Consideram-se diferentes modos de
zoom: (a) original center: a atualizagao da escala é centrada no mesmo ponto
que a anterior, (b) re-centers: a nova renderizagao € centrada sobre um ponto
definido pelo usuario; (c) by marquee ou box: o usuario pode ampliar uma
sub-regido, selecionando os cantos opostos do retangulo que engloba a area
de interesse, e (d) por selecdo numérica: o usuario atribui a exata dimenséo a
escala, por meio da digitagdo do denominador.

- Para a ferramenta panning sao considerados os seguintes modos: (a) por

discretos movimentos do ponto de vista usando teclas de atalho ou botdes
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fixos (b) através de barras de rolagem, e (c) arrastando o cursor.

- Quanto as ferramentas para analise espacial como a sobreposicao de feicdes
(Map Overlay) e a selegao e busca (query database), BEST-GIS (1998) define
que: sobreposicao de mapas € o processo de sobreposi¢cao entre duas
feicoes de modo que as feigbes resultantes contenham as informagdes
espaciais e atributos de ambas as feigdes de entrada. Destina-se a detectar e
realgar o ordenamento das relagées entre dois ou mais fenbmenos ou
processos. Em estruturas matriciais este tipo de operagdo deve seguir
principios de algebra booleana, aplicada aos valores de cada célula.

- Realizam-se operagdes de selecao e busca em uma base de dados quando o
objetivo do usuario é recuperar as informagdes tabulares acerca da feicao
espacial correspondente. Usualmente este tipo de funcédo é criada com base
em consultas SQL, através de operadores logicos ou opgdes similares de
selegédo. Operagdes logicas lidam diretamente com o banco de dados (dados
alfanuméricos) e permitem que o usuario identifique e selecione fung¢des por
um conjunto de critérios especificos. Em geral, as caracteristicas sao
identificadas e selecionadas de acordo com uma combinagcdo de varias
condigdes. A selegao grafica, usando o mouse para definir uma area de
interesse, linha ou ponto de busca também pode fazer parte do critério de
selecao e busca.

Estas ferramentas devem considerar a funcionalidade desejada ao produto
e, principalmente, as questbes relativas a interface como um todo e a sua
construcdo, com base nos usuarios e no conjunto de questdes relativas a sua
percepcgao e cognigao, de forma a validar a aceitabilidade geral do sistema, esta que

€ a tematica do proximo capitulo desta pesquisa.
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4. INTERFACES EM MAPAS INTERATIVOS

Antes da existéncia da web, Harley (1987) ja afirmava que a criacdo de
mapas € uma atividade que requer habilidades especificas e que mapas devem ser
analisados de acordo com o seu objetivo, abrangente ou especifico; sua forma de
producao e distribuicdo; o contexto da sua utilizacdo; e seu publico-alvo. Este
mesmo autor aponta como complicador o fato de que, dependendo principalmente
da forma de acesso e disponibilizagdo, mapas criados com um determinado objetivo
podem ser usados para outros propositos, de forma a ativar estimulos tanto
conscientes quanto sub-conscientes, o que € chamado pelo autor de ambiguidade.

O conceito de interface esta ligado a idéia de utilizagdo. Segundo Prates e
Barbosa (2003), toda a por¢ao de um sistema computacional com a qual o usuario
mantém contato ao utiliza-lo, quer ativamente, quer passivamente, € considerada
interface. Além do componente fisico, € impossivel que dissocie-se a dimensao
conceitual, resultante de processos de interpretacéo e raciocinio do usuario, da idéia
de uma interface em um sistema computacional. O desafio de um projeto de
interface é fazer com que esse processo de interacdo ocorra sem obstaculos, de
maneira que o usuario tenha suas necessidades atendidas. Para que isso ocorra as
funcdes de interagcdo usadas na interface devem ser compreendidas e manipuladas
naturalmente.

O conceito de metafora em interfaces graficas (CARROLL et al. 1998) pode
ajudar a tornar mais elementar o uso de determinadas fungbes em interfaces
computacionais, pois estas permitem ao usuario entender o funcionamento de um
procedimento ou elemento grafico a partir de outro mais familiar. Um exemplo é a
maneira como o sistema operacional windows® organiza a visualizagdo da estrutura
de arquivos em um computador, associando-a a arvores. Esta técnica é utilizada
principalmente no desenvolvimento de interfaces baseadas em icones: a utilizagao
da figura de uma impressora em um icone faz com que o usuario imagine que a
funcao deste seja ativar servigos de impressao de documentos.

Entretanto, o uso de metaforas ndo se aplica a usuarios iniciantes. Para este

grupo elas podem néo ficar devidamente esclarecidas, ja que os usuarios carecem
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de experiéncia. No caso de interfaces para Sistemas de Informacbes Geograficas,
Kdalli (2003) aponta que as metaforas mais conhecidas utilizadas s&o sobre mapas:
em SIGs, dados da tela tornam-se mapas. A propria tela de trabalho em um SIG é
um mapa. Também podem ser encontradas metaforas em suas ferramentas, como
na sobreposigcéo de dados (overlay), zoom e panning.

Sob a perspectiva da cartografia, Cartwright et al (2001) estabelece que
“‘além do componente estético, nota-se a necessidade de interfaces mais naturais
para ambientes de informagbes geograficas, de forma que estes ambientes,
usualmente complexos, tornem-se acessiveis para mais e mais pessoas’. Esta
assertiva esta em consonéncia com a realidade imposta pela internet enquanto
paradigma de acesso e distribuigcdo de produtos cartograficos: a cada minuto tem-se
mais mapas, mais usuarios, mais cartografos, maior demanda. Assim, surgem
questdes sobre como lidar com esta nova realidade e desenvolver tecnologias para
tornar o trabalho com representagdes cartograficas mais eficaz, mais eficiente e
mais agradavel ao usuario.

A pesquisa em interfaces para produtos cartograficos digitais acompanhou o
desenvolvimento dos SIGs. Haklay e Jones (2008) apontam que as interfaces para
estes programas refletem a dificuldade que € o trabalho com dados geograficos,
dada a sua multi-disciplinaridade e exigéncia de abstragcdo. Porém, estes mesmos
autores citam que as pesquisas na area ja permitem deduzir uma série de diretrizes
basicas para a construcao de interfaces que proporcionam maior facilidade de uso.

Arleth (1999) citou como problemas principais no projeto de mapas digitais o
fato da area reservada para o mapa ser muito pequena, e tanto a legenda quanto
outros textos serem dominantes na visualizagéo geral. De acordo com este estudo o
mapa seria mais facilmente manipulavel caso seu projeto fosse dividido em duas
partes; uma concentrada no interior do mapa em si, abrangendo os elementos
cartograficos e a simbologia; e outra no exterior do mapa, abrangendo ferramentas e
fungdes para utilizacdo do produto. Haklay e Jones (2008) afirmam que aumentar o
tamanho da tela proporciona maior eficiéncia e efetividade no uso de mapas digitais
em SIGs. Ainda acerca das interfaces em visualizagdo de informacdo geografica,
Cartwright et al (2001) cita que a problematica do uso de mapas interativos nestes

produtos esta ligada ao fato de que os fenbmenos representados sdo os mesmos
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sobre os quais sao realizadas operag¢des de navegacao e interagao.

4.1 ABORDAGENS EM INTERFACES BASEADAS EM MAPAS

4.1.1 Abordagem cognitiva

Soares (2000, p.9) aponta que a pesquisa em cognicdo trata de duas
classes de problemas: a primeira diz respeito aos processos gerais que regem o
funcionamento das atividades parciais do tratamento da informagao — percepgao,
transformacdo, armazenamento, recuperacdo e utilizagdo; a segunda trata da
maneira como se organizam as representagdes dessas atividades. A mesma autora
cita ainda que (p.48) “o mecanismo de raciocinio no homem néo é totalmente
aleatério, mas organizado de alguma forma”, o que nos remete a um hipotético e
complexo algoritmo na qual estdo estruturadas nossas acbes, reagdes,
pensamentos e aprendizado.

Landauer (1990) cita trés maneiras onde a psicologia cognitiva pode interagir
com as técnicas de projeto de interfaces em sistemas computacionais: na aplicagao
de conhecimento existente e tedrico diretamente nos problemas relativos ao projeto;
na aplicacdo de métodos de pesquisa empirica e analise de dados na avaliagao do
projeto de interfaces, nas alternativas para o mesmo e em seus principios e; em usar
os problemas encontrados no projeto de interfaces para informar e guiar a pesquisa
nos aspectos fundamentais do estudo da mente humana.

Maziero (2007) cita que, na abordagem cognitiva, para interagir com uma
interface, o usuario deve interpretar a interface e relaciona-la com seus aspectos
mentais, ativando o sistema cognitivo e formulando uma solugao, relacionando os
aspectos fisicos dessas interfaces com os seus aspectos mentais. Desse modo, o
usuario ativa o sistema por meio da formulagdo de uma solugdo acordante as
informagdes obtidas nas interfaces, ao seu conhecimento e as suas caracteristicas

pessoais. Porém nem sempre as interfaces proporcionam ao usuario informacdes
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suficientes e adequadas para o desempenho da interagao, o que origina dificuldades
cognitivas.

O usuario, ao adquirir um modelo mental do sistema, deve efetuar uma
acomodacado com o modelo conceitual do designer, de forma a montar o que se
chama de “‘imagem do sistema” (NORMAN, 1986). Quando um usuario utiliza a
interface ele esta frente a esta imagem. Muitas vezes, o usuario desconhece o que
existe por tras da estrutura da interface pois para ele, a interface é o proprio sistema.
Assim, o importante para o usuario € que a interface possua uma linguagem que |Ihe
comunique o modelo de interacdo que o designer tinha do sistema e que o oriente
no uso do mesmo (MAZIERO, 2007).

4.1.2 Engenharia Semidtica

Segundo Seixas (2004) a engenharia semidtica atribui ao designer e ao
usuario o mesmo papel durante o processo interativo: o de interlocutores um do
outro. As interfaces dos sistemas passam a funcionar como artefatos de
metacomunicacéo, fato este que a difere em relagdo as abordagens cognitivas, nas
quais o sistema € avaliado do ponto de vista de como os usuarios o entendem e o
utilizam. Do ponto de vista da semiotica, a comunicagao desdobra-se em dois niveis
inter-relacionados; primeiro a comunicagao unilateral e integral, do designer para o
usuario, que diz respeito aquilo que o designer fez e por que motivo — baseado em
caracteristicas do usuario. A comunicagao entdo passa para um segundo nivel, e
acontece entre usuario e sistema. O sistema representa o designer no momento da
interagdo com o usuario e faz com que a mensagem unilateral e integral "passe”
para este por meio de conversas e interagbes dialogadas. Assim, quando a
comunicagdo falha no primeiro nivel leva a pontos de ruptura (breakdowns?),
prejudicando a interagdo. Segundo Souza (2005) essas rupturas podem levar a um

fracasso temporario, parcial ou total do usuario no cumprimento de uma determinada

25 Conceito originalmente apresentado em WINOGRAD, T; FLORES, F. Understandilig Computers
and Cognition: A new foundation for design . (1 ed.) Readings, Massachusetts: Addison-Wesley
Publishing Company, 1985, 207 P.
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tarefa.

Desde a década de 60 do século passado, estudos — notadamente
Aslanikashvili (1967, 1974)*® e Bocharov (1966)*, citados por SCHLICHTMANN
(1999) e Bertin (1967) - de cartdgrafos e cientistas da semidtica®?® a partir dos
conceitos da engenharia semidtica resultaram na proposicdo da chamada
‘cartossemidtica” (NOTH, 1998; SCHLICHTMANN, 1999), que é a analise dos
signos cartograficos objetivando encontrar problemas de identificacédo de feicbes e
de interpretacdo da simbologia, possivelmente relacionados a forma ou a
localizagao. Souza (2005) aponta que, neste caso, a ruptura pode se dar quando o
usuario questiona “O que ¢é isto?” ou “O que isto representa?”, no momento em que

nao consegue identificar e interpretar corretamente um signo cartografico.

4.2 AVALIACOES DE INTERFACES, IHC E A USABILIDADE

Para o correto design de uma interface € necessario que se considerem
conceitos de usabilidade, fatores humanos (ergonomia) e as necessidades dos
usuarios (SHNEIDERMAN,1998). As pesquisas na area de IHC procuram definir
diretrizes e critérios para elaboragao de interfaces em sistemas computacionais em
geral. Foley et al. (1990) explicam que a interagcao com computadores envolve trés
tipos de processos: a percepgéo, a cognigao e a atividade motora. Assim, o papel do
designer é projetar técnicas de interagdo que minimizem o trabalho requerido por
estes processos, tanto individualmente quanto combinados. Para ter sucesso devem
ser considerados alguns conceitos chaves de psicologia - memoéria e aprendizagem,
fisiologia e fatores humanos (ergonomia) - processos motores e de percepgao.

Nielsen (1993) apresenta um modelo dos atributos que resume o que é

denominado aceitabilidade de um sistema computacional, reproduzido na FIGURA

26 ASLANIKASHVILI, A.F. Linguagem dos mapas. Trudy Tbilisskogo gosudarstven-nogo
universiteta, 122 (13-36).1967 ;
ASLANIKASHVILI, A.F. Metacartografia: Problemas basicos. Thilisi: |zdatel'stvo “Metsniereba”.
1974.

27 BOCHAROV, M.K. Teoria basica para o planejamento de sistemas de simbolos
cartograficos. Moscow: Nedra. 1966.

28 Semioticians
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10. De acordo com este modelo um sistema computacional deve ser avaliado
segundo diversos fatores para que seja considerado aceitavel, desde aspectos
técnicos como custo e compatibilidade até a sua aceitabilidade social, que diz
respeito aos fatores culturais e subjetivos, passando pela funcionalidade, que é o
conjunto da eficacia com a usabilidade. Importante salientar que, na literatura
relativa a avaliacdo de sistemas computacionais para informagdes geograficas a
maioria dos autores utiliza o termo usabilidade e cita fatores intrinsecos a

funcionalidade e, por vezes, a aceitabilidade pratica do sistema.

N Utilidade
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T {3 Social -
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FIGURA 10 - MODELO DE ATRIBUTOS PARA ACEITABILIDADE DE UM SISTEMA
FONTE: Adaptado de NIELSEN (1993)

Shneiderman (1998) aponta que os aspectos determinantes na avaliagdo de
interfaces séo:

e Estagio do projeto;

e “Novidade” do projeto (contrapondo a uma fase de maturidade exploratéria);

e Numero de usuarios esperados;

e Importancia critica da interface (uma interface para um sistema de
diagndstico médico € mais critica do que a interface para apoio a uma
exibicdo em um museu);

e Custos do produto e recursos disponiveis;

e Tempo disponivel,

e Experiéncia do(s) designer(s) e da equipe de avaliagao.

Exemplos de técnicas obtidas através da experiéncia com uso de interfaces
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aliadas a avaliacdo das mesmas sdo dadas por Shneiderman (1998), que aponta
oito principios basicos fundamentais (golden principles) para o projeto de interfaces:

1- Buscar consisténcia: consisténcia nas cores, no leiaute, nas fontes, nas
sequéncias de passos para agdes especificas, na terminologia e em todo o restante
dos elementos da interface;

2- Permitir que os usuarios usem atalhos: esta regra se aplica a medida que
0S usuarios aumentam sua experiéncia com o sistema,;

3- Oferecer respostas informativas: para cada acao do usuario deve haver
um retorno do sistema, de forma que o usuario tenha explicita confirmacao de que
sua acgao teve uma reagao;

4- construir didlogos que tenham fechamento: as sequéncias de acdes
devem ser organizadas em grupos com inicio, meio e fim. O retorno informativo que
o sistema da a cada grupo de acgbes proporciona ao usuario satisfacdo, senso de
confianga e da a ele a indicagdo que pode se preparar para o proximo grupo de
acoes;

5- Oferecer uma forma de prevenir erros e de como lidar com estes: o design
do sistema deve ser feito de forma a ndo permitir que os usuarios executem erros
severos. Caso o usuario erre, o sistema deve detectar o erro e oferecer instrucdes
simples, efetivas e especificas para a recuperacéo;

6- Permitir que o usuario desfaca acgdes facilmente: tanto quanto possivel as
acdes devem ser reversiveis. Isso da tranquilidade ao usuario e encoraja a
exploracgao;

7- Apoiar o senso de controle do usuario: a medida que o usuario ganha
experiéncia, maior € o desejo de sentir-se no comando do sistema, ao mesmo tempo
que o sistema responde suas agoes;

8- Reduzir a necessidade do acesso a memoria a curto prazo: a limitacdo do
ser humano em processar a memoria a curto-prazo requer que as telas mantenham-
se simples, telas de multiplas paginas sejam consolidadas, a frequéncia de
movimento nas janelas seja reduzida e que seja designado tempo suficiente de
treinamento a codigos, técnicas mnemonicas® e sequéncias de agdes.

Nas secgbOes a seguir, serdo descritos sucintamente alguns métodos para

29 Artificio destinado a auxiliar na memorizagao de alguma informacéo
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avaliagao de interfaces computacionais. A utilizagado dos mesmos esta condicionada
a varios critérios, desde a disponibilidade de equipamentos até a abordagem de
tratamento de dados — quantitativa ou qualitativa. No caso de interfaces de mapas
para a web, ainda nao existem trabalhos que dissertem acerca dos pros e contras da
escolha destes testes, sendo a metodologia adotada neste trabalho um indicativo de

pesquisa neste sentido.

4.2.1 Critérios Ergonbmicos

A ergonomia (também denominada fatores-humanos) é ciéncia que trata do
design de acordo com as necessidades humanas; aplicam-se conceitos teoricos,
principios, dados e métodos no processo de design para otimizar o bem-estar
humano e o desempenho do sistema (IEA, 2008). Shackel (1990) define que a
ergonomia atua em varios estagios do processo de design de interfaces, de modo
que os projetistas entendam quem sao os usuarios e que tipo de tarefas eles irdo
executar. Baseado nisso, foram sugeridos critérios ergonOmicos, que seriam
ferramentas para auxilio de avaliagdes de interfaces homem-computador (BASTIEN
e SCAPIN, 1993%, citados por FALAT, 2007). Estes critérios sao:

a) Condugdao — meios disponiveis para aconselhar, orientar, informar e
conduzir 0 usuario;

b) Carga de trabalho — elementos da interface que possuem papel relevante
na redugao da carga cognitiva e perceptiva do usuario e no aumento da eficacia do
dialogo;

c) Controle explicito — processamento pelo sistema de ac¢des explicitas do
usuario e controle que este usuario possui sobre este processamento;

d) Adaptabilidade — capacidade do sistema de se comportar de acordo com
as necessidades e preferéncias dos usuarios;

e) Gestdo de erros — meios disponiveis para evitar e reduzir erros, além da

recuperacao do sistema, caso ocorram;

30 BASTIEN, C.; SCAPIN, D. Ergonomic criteria for the evaluation of human-computer interface.
Racquencourt, France: INRIA, 1993.
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f) Coeréncia — forma pela qual mantém-se idénticos ou diferenciam-se os
elementos da interface, em varios contextos;

g) Significado e denominagcbes — adequagdo entre o objeto e a sua
referéncia, de maneira que codigos e denominagdes significativas possuam forte
relagdo semantica com seu referente;

h) Compatibilidade — acordéncia que possa existir entre caracteristicas do
usuario e as tarefas; entre a organizacao do dialogo e as aplicagdes; ou o grau de

similaridade entre ambientes e aplicagdes.

4.2.2 Testes de usabilidade

As técnicas propostas pela Engenharia de Usabilidade (NIELSEN, 1993)
vém sendo amplamente utilizadas na pesquisa em interfaces para sistemas
baseados em informagao geografica. Exemplos recentes sdo FABRIKANT (2001),
TOBON (2002), KULLI, (2003), VAN ELZAKKER (2004); NIVALLA (2007), VAN
ELZAKKER; WEALANDS (2007), HAKLAY; ZAFIRI (2008)

Maziero (2007) aponta que existem diversos modelos de avaliagdo de
usabilidade, porém, tratando-se de trabalhos em ambientes cartograficos interativos
estes sao realizados com usuarios ao invés da inspecao diretamente nas interfaces.
Este tipo de abordagem procura avaliar os aspectos da usabilidade do software em
si; porém, a investigagao acerca das técnicas para este procedimento na cartografia
multimidia € um campo ainda em desenvolvimento. Slocum et al (2009) cita que a
pesquisa em cartografia usualmente buscou saber sobre a eficacia do projeto dos
produtos tradicionais, mas sem considerar o porqué desta eficacia e em como se da
0 processo de comunicagao cartografica e sua relagdo com a cogni¢gdo humana. Van
Elzakker (2004) aponta que as pesquisas em cartografia tradicionalmente adotam
anadlises de natureza quantitativa, mas que gradativamente as pesquisas em
projetos de interfaces centradas no usuario (FIGURA 14) também passam a
incorporar o aspecto qualitativo, especialmente devido as técnicas de pesquisa em
psicologia cognitiva e IHC (SEIXAS, 2004).



69

O padrao ISO 13407, representado na FIGURA 11, diz respeito aos
processos de design para interfaces de sistemas interativos e da instrugbes gerais
em como satisfazer a necessidade do usuario através da utilizagdo da abordagem
UCD - User Centred Design — Design centrado no Usuario, durante todo o ciclo de
vida do sistema (ISO, 1999). Este tipo de metodologia proporciona beneficios
financeiros por conta da reducéo de custos nos processos produtivos, nas atividades
de suporte e na utilizacdo propriamente dita, aumentando a qualidade do produto
(NIVALLA, 2007).

Identifique a necessidade de um
design centralizado no usuario

\«

Especificar o contexto de utilizacdo—

Especificar requerimentos !

Produzir solucdes para o design ?

Avaliar a interface rs

&» O sistema satisfaz os requerimentos

para os quais foi proposto

FIGURA 11 - DESIGN CENTRADO NO USUARIO PARA SISTEMAS INTERATIVOS
FONTE: ISO (1999)

Alguns Testes de usabilidade de uso comum s&o:

a) A “mensuracgao de desempenho”, que se da por meio da quantificagdo de
uma série de unidades relativas a um dos componentes da usabilidade (FIGURA
13). Nela Incluem-se a mensuragdo de aspectos temporais, numero de erros e
comandos equivocados, consideragbes acerca de frustracbes e outros aspectos
subjetivos, a frequéncia de uso de manuais e dicas de ajuda entre outros (NIELSEN,
1993);

b) O “Think Aloud”, que € um método descrito por Nielsen (1993) que
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consiste na avaliacdo da verbalizacdo da forma como o usuario vé o sistema, o que
proporciona ao avaliador a clareza na identificacdo de problemas de interpretacao e
entendimento de cada etapa do processo pelo usuario. Perguntas como: “O que
vocé esta pensando agora” e “O que vocé acha que esta mensagem quer dizer” sao
comuns durante a aplicacdo dos testes, juntamente com técnicas de registro dos
dados, como video e audio. Uma variacdo deste método coloca dois usuarios
trabalhando no mesmo sistema, de forma que possa ser verbalizada uma espécie de
discussao acerca do que esta sendo realizado;

c) A mera “observagédo” das atividades do individuo testado, que requer a
utilizacdo de apenas uma forma de anotacdo e atencdo para todas as acdes do
usuario, sem qualquer tipo de controle experimental (NIELSEN, 1993). A vantagem
deste método é que ele revela exatamente aquilo que o usuario faz e néo aquilo que
ele diz fazer. Pode sugerir 0 uso ou auséncia dele em determinadas fungoes;

d) As “Heuristicas” sdo métodos exploratérios para obter solu¢des para
problemas especificos, o0 que ocorre apdés aproximacdes sucessivas, avaliando-se
0s progressos alcangados. Shneiderman (1998) aponta cinco conjuntos de objetivos
na disposicdo de informagdes em tela, Uteis para um ponto de partida em testes
baseados em heuristicas, mas que devem ser aplicados e adaptados conforme as
necessidade de cada projeto:

e Consisténcia da tela: durante o processo de construgcdo da interface, as
terminologias, abreviagbes, formatos, cores e outros similares devem ser
padronizados e controlados, se necessario, pelo uso de glossario ou
semelhante;

e Assimilagao de informacéao eficiente por parte do usuario: o formato deve ser
familiar ao operador e deve ser relacionado com as tarefas requeridas para
ser executado com esses dados. Esse objetivo pode ser alcangado por meio
do uso de bordas em colunas de informacgao, justificacdo de paragrafo a
esquerda para dados alfa-numéricos, justificacdo de paragrafo a direita para
numeros inteiros, enfileirar pelo sinal que indica as casas decimais, usar
espacamento adequado, uso de identificadores compreensiveis e uma
mensuracao apropriada para unidades numéricas € numeros decimais;

e Minima recorréncia a memoéria do usuario: 0s usuarios nao devem precisar
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lembrar de informagdes a medida que as telas mudam. As tarefas devem ser
organizadas de maneira que sejam completadas em poucos passos,
minimizando a chance de ser esquecida uma acao passada. Etiquetas de
identificacdo e formatos comuns devem ser usados para usuarios pouco
experientes;

Compatibilidade entre dados de saida e dados de entrada: o formato da
informacgao visualizada deve estar claramente conectado com o formato de
entrada de dados. Quando possivel e apropriado, os campos de saida
também devem se comportar como campos de entrada editaveis;
Flexibilidade para o controle dos dados na tela: os usuarios devem conseguir
modificar a informagao da tela para a forma mais conveniente com a tarefa
que estdo executando. Um exemplo € a ordem de colunas e linhas em

tabelas, que devem ser facilmente modificadas pelos usuarios.

e) Uma “Avaliacdo por especialistas” é considerada um método

complementar a outros testes de usabilidade. Pode ser realizada segundo os
métodos abaixo (SHNEIDERMAN,1998):

Avaliagado heuristica — verifica-se se a interface estd em conformidade com
certas regras obtidas por heuristicas;

Avaliagao por diretrizes — verifica-se a interface através de um documento
contendo as diretrizes formalmente;

Inspecdo de consisténcia — verifica-se a consisténcia geral de todos os
elementos da interfaces;

Inspecéo cognitiva - o0 especialista simula o comportamento do usuario ao

utilizar a interface para as tarefas mais comuns.

f) “Questionarios” sdo acessorios familiares, baratos e geralmente

complementos aceitaveis para testes de usabilidade e avaliagdes de especialistas.

Um grande numero de questionarios respondidos confere robustez e autoridade ao

teste,

especialmente se compararmos resultados potencialmente tendenciosos e

variaveis dados pelo pequeno numero de participantes de testes de usabilidade
(NIELSEN 1993) ou especialistas avaliadores (SHNEIDERMAN, 1998). A chave
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para questionarios efetivos sdo objetivos claramente especificados com
antecedéncia e, em seguida, desenvolvimento de itens fundamentais para atingir
estes objetivos. Um questionario deve ser preparado, revisado e discutido entre
profissionais, e testado com uma pequena amostra de usuarios antes da aplicagao
definitiva. Os procedimentos estatisticos e as formas de apresentacao de dados
também devem ser discutidos antes.

g) A “Inspecao formal de usabilidade” ocorre quando em uma conferéncia
com um moderador ou juiz, o especialista apresenta a interface e discute seus
méritos e pontos fracos. Contrapondo os argumentos, &€ essencial a presencga da
equipe de designers. O risco deste método € que os especialistas podem n&o ter um
entendimento adequado do dominio da tarefa ou da comunidade usuaria.
Usualmente resultam em opinides antagbnicas. Mesmo os especialistas mais
experientes podem ter dificuldade em antecipar o comportamento de certos grupos

de usuarios, especialmente os inexperientes.

4.2.3 Métodos formativos em IHC

Estes métodos de avaliagdo sao aqueles aplicados quando o
desenvolvimento da interface ainda esta em estagio de producdo. A teoria que
suporta os testes de usabilidade costumeiramente aproveita-se de metodologias
advindas da psicologia cognitiva e comportamental, bem como de outras areas,
onde ja existem resultados conclusivos e linhas de pesquisa avangadas (exemplo no
QUADRO 3). Os métodos seguintes podem ser utilizados separadamente dos testes
propostos por Nielsen (1993), mas usualmente constituem-se em técnicas usadas

em conjunto ou dentro de testes de usabilidade descritos no item anterior.



Humanos geralmente sdo melhores
Captar estimulos de baixo nivel

Detectar estimulos mesmo em contextos n&o
apropriados

Reconhecer padrées constantes em situagdes
variadas
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Maquinas geralmente sao melhores
Captar estimulos fora do alcance humano
Mensurar ou contar quantidades fisicas

Armazenar informacao codificada acuradamente

Perceber eventos nao usuais e inesperados

Monitorar eventos pré-especificados,
especialmente aqueles menos frequentes

Acessar detalhes pertinentes sem uma conexéo
propriamente dita

Fazer uso da experiéncia e adaptar decisées de
acordo com a situagao

Selecionar alternativas caso a abordagem
original falhar

Generalizar a partir de observagoes

Agir em emergéncias ndo-antecipadas e
situagdes novas

Aplicar principios para resolugao de problemas
variados

Fazer avaliagdes subjetivas

Fornecer respostas rapidas e consistentes aos
sinais de entrada

Recuperar informacgdes detalhadas de forma
acurada

Processar dados quantitativos de maneiras pré-
especificadas

Realizar inferéncias a partir de um principio geral

Exercer forca fisica altamente controlada e
intensa

Realizar varias atividades simultaneamente

Manter operagbes que exigem grandes
quantidades de dados

Desenvolver novas solugbes

Concentrar nas tarefas importantes quando ha
sobrecarga

Adaptar a resposta fisica a mudancas na
situagao

Manter a performance mesmo apds longos
periodos de operacgao

QUADRO 3. COMPARATIVO ENTRE POTENCIALIDADES DE HUMANOS E MAQUINAS, POR
MEIO DA SUMARIZACAO DE DIVERSAS FONTES NA PESQUISA EM PSICOLOGIA HUMANA.

FONTE: Adaptado de SHNEIDERMAN (1998)

4.2.4 Métodos Somativos em IHC

Este método é destinado principalmente ao refinamento da interface, ja que

a gradual disseminagado do sistema € util para elevar a qualidade dos servigos
oferecidos pelo mesmo. Importante ressaltar que esta disseminacado limita a
quantidade e intensidade de mudancgas. A avaliagao de produtos em atividade pode
ser realizada por meio de entrevistas e discussdo com usuarios individuais ou
grupos especificos (focus-group discussions); através do registro de dados (data
logging) continuo do desempenho dos usuarios; através das atividades de suporte
on-line; por meio de caixa de sugestdes e reclamacodes; através de grupos ou féruns

de discussao e; por meio da reunido dos usuarios em conferéncias e periédicos
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sobre o produto e sobre os proprios usuarios.

4.2.5 Experimentagdo controlada

Barnard (1991) disserta acerca da redescoberta do poder da
experimentacao cientifica por varias areas do conhecimento, conduzindo testes com
base estatistica para validar e descobrir principios basicos relativos ao projeto de
interfaces. Shneiderman (1998) aponta algumas consideragdes sobre este tipo de
meétodo para a ciéncia da IHC:

- Lidar com um problema pratico e levantar a teoria acerca do mesmo;

- Estabelecer uma hipdtese lucida e testavel;

- Identificar um numero pequeno de variaveis independentes, que serao
manipuladas;

- Escolher cuidadosamente variaveis dependentes, que serdo mensuradas;

- Selecionar variaveis e, cuidadosamente ou aleatoriamente, aloca-las para grupos
de pessoas;

- Controlar fatores de polarizacdo — amostras ndo representativas de variaveis ou
tarefas inconsistentes aos procedimentos de teste;

- Aplicar métodos estatisticos para a analise de dados;

- Resolver o problema pratico, refinar a teoria e fornecer base para novas

pesquisas.

4.3 CONSIDERACOES SOBRE O USUARIO

O usuario &, obviamente, parte importante no projeto de interfaces. Nielsen
(1993) cita que as diferentes caracteristicas de usuarios usualmente exercem mais
influéncia nos resultados de testes em interfaces do que qualquer outro aspecto do

sistema. Este autor sugere que o conhecimento do usuario € parte fundamental na
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engenharia de usabilidade e que pode ser classificado segundo 3 dimensdes de
importancia nas quais estdo distribuidas as mais influentes diferencas entre
usuarios: experiéncia com o sistema, experiéncia com informatica em geral e

experiéncia no dominio das tarefas a serem executadas (FIGURA 12).

Experiente

Menhum

Experiéncia em Informatica

Inexperente
Total

Complsto Nenhurm
Dominio da tarefa

FIGURA 12 - CUBO DE TIPOS DE USUARIOS
FONTE: Adaptado de NIELSEN (1993)

Van Elzakker e Wealands (2007) sugerem que a caracterizagao do usuario
deve ser realizada em conjunto com a analise das tarefas que cabem a estes. Estes
autores também apontam a importéncia de considerar a utilidade (FIGURA 13) na
caracterizagdo dos usuarios e suas tarefas, trazendo a avaliagdo de interfaces

questdes relativas a eficacia dos mapas.

4.4 A IMPORTANCIA DAS INTERFACES EM MAPAS PARA WEB

Existem diversas opinides a respeito do que € um bom projeto de interfaces

para produtos cartograficos para a web. Como visto no capitulo anterior, a
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efervescéncia do pensamento em cartografia leva o cartégrafo a considerar diversas
abordagens no momento de construir um mapa, em especial no que concerne aos
objetivos especificos do mapa em questdo. Em geral, porém, deseja-se que o mapa
transmita determinadas informacdes e para tal considera-se que a interface do mapa
para web pode assumir varios dos principios que norteiam a teoria de projeto
cartografico para mapas tradicionais.

Porém o sucesso de projetos de interfaces para estes mapas requer
cuidadosa analise pelo cartégrafo, que, segundo Jenny et al (2008), possui quatro
razbes principais para que esta analise seja prioritaria na construgdo de produtos
para a web:

e O mapa deve ser legivel a primeira vista, de foma que o usuario possa
rapidamente perceber o conteudo ali representado e rapidamente achar o que
deseja. Dado o carater dinamico da web os usuarios destes produtos tendem
a se fixar no conteudo por um periodo mais curto do que em mapas em papel;

e A informacdo no mapa deve estar livre de ambiguidade, que ocorre quando
ndo ha observancia de principios cartograficos basicos, ocasionando
interpretacdes distintas dos objetivos tragados no projeto;

e Facilidade de ser recordado. Esta caracteristica faz com que a informacgao ali
representada seja recuperada de forma mais efetiva e é estimulada pelo
design grafico mais agradavel ao usuario e por recursos multimidia;

e O usuario necessita ter o mapa como verdade. Em geral as pessoas
acreditam nos mapas (MACEACHREN, 1994) e este fato é potencializado por

meio de uma interface limpa e efetiva.

Delazari (2004) aponta que as avalia¢des de interfaces em mapas interativos
usualmente procuram encontrar respostas acerca de questbes sobre métodos de
apresentacao; entendimento de fendmenos espaciais e; exploracdo de dados. Os
estudos da area de IHC sao importantes como ponto de partida para a avaliacdo de
interfaces voltadas para produtos cartograficos, porém devem ser adicionados a
estes estudos abordagens direcionadas para a cartografia e os SIG. Miller (2007)
afirma que em ambientes interativos, o processo de construgao de interfaces é

extremamente complexo, devendo considerar principios tradicionais como a
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abstracao cartografica, transformacao dimensional e simbolizacdo, composicdo e
ordenamento visual e organizagdo de conteudo, baseados em variaveis como a
escala, o formato de apresentacdo, a area geografica de interesse, bem como o
grau de complexidade da representacao. Além destes principios, sdo acrescentadas
novas restricdbes, novas midias e a incorporagao de ferramentas que permitem ao

usuario interagir diretamente com a representacgao.

4.5 TRABALHOS REALIZADOS

Andrienko et al. (2003) apresentam o projeto CommonGIS, implementado na
web através de applets java, que proporcionou a integracdo de ferramentas de
Sistemas de Informacdo Geografica com ferramentas de Geovisualizagdo. Este
projeto utiliza-se de um sistema especialista baseado em regras para auxilio ao
usuarios, personalizando as ferramentas disponibilizadas e a interface em geral de
acordo com as caracteristicas do usuario. Os testes de usabilidade realizados no

protétipo trouxeram as seguintes conclusdes:

e Usuarios ndo compreendem a existéncia e o significado de ferramentas de
interatividade novas somente pela sua aparéncia, sem uma apresentagao
prévia e, consequentemente ndo conseguem usa-las;

e Usuarios sentem-se desconfortaveis quando encontraram ferramentas com
as quais nao possuem familiaridade sem um propdsito claro. Eles preferem
que estas ferramentas nao estejam disponiveis;

e Usuarios estdo acostumados com mapas estaticos e tendem a usar
principios tradicionais ao usar mapas em geral, quer dinamicos, quer
estaticos. Eles parecem nao ter idéia de que um mapa pode ser
interativamente manipulado para facilitar a analise das informacgdes;

e Usuarios de mapas na web usualmente ignoram instru¢des escritas;

e Usuarios estdo, em principio, aptos para entender e adotar novas idéias

acerca da interatividade em mapas e manipulagao de dados geograficos.
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Os estudos de Andrienko et al. (2003) no CommonGIS demonstram que
apesar do projeto de interface ser parte extremamente importante para a construgao
de sistemas desta natureza, nao é suficiente a aplicagdo somente dos principios da
IHC. Auxilio e formas de guiar o usuario sdo necessarias para o cumprimento de
tarefas basicas deste tipo de sistema e para aumentar a consisténcia com as
expectativas do usuario.

O trabalho de Tobdn (2002) realiza testes de usabilidade em um sistema
interativo em mapas para exploragdao, de modo a verificar sua eficiéncia e avaliar a
maneira como os usuarios destes sistemas — todos com experiéncias prévias com
“pacotes altamente graficos e com interacdo em dados em tela” (TOBON, 2002 , p.
20) investigam dados. Os resultados permitiram afirmar que mesmo usuarios
especialistas evoluem na maneira como entendem os dados conforme refazem o
ciclo de operacoes e que eles frequentemente investigam dados e relacionamentos
gque mais chamam sua atencdo. Apds familiarizados com os dados, os usuarios
tendem a pular alguns passos do processo.

No campo dos Sistemas de Informacao Geografica, existe o projeto BEST-
GIS — Best Practice in Software Engineering and methodologies for developing GIS
applications - executado pela Comissédo Européia (BEST-GIS, 1998). Surgiu como
um guia para metodologias de desenvolvimento de aplicagcbes em Sistemas de
Informagao Geografica, inclusive de interface. O documento final do projeto contém
varias diretrizes em design de ferramentas e interfaces de maneira que os
profissionais que trabalham na area possam customizar suas aplicagdes. O trabalho
informa que selecionar representagcdes adequadas para determinados
requerimentos e as especificagbes de design sdo importantes para “exploragao,
avaliacdo, registro e comunicagdo de idéias” para a construgcao do sistema em
conjunto com outros designers, especialistas da area, clientes e usuarios em geral.

No QUADRO 4 tem-se um resumo das principais diretrizes propostas neste trabalho.
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Objetivos da avaliagdo de Fatores de Sucesso nas Fatores de qualidade

SIG interfaces de SIG importantes para usuarios
1) Custo/beneficio parao 1) Satisfagao do usuario 1) Problemas dos

cliente 2) Facilidade em usuarios, eficiéncia,

2) Conformidade com aprendizado e treinamento desempenho na realizagao
minimos requerimentos 3) Predictabilidade de tarefas, robustez,

3) Aceitabilidade do 4) Comercializagao frequéncia de erros
usuario 5) Estética e desing 2) Custo de aprendizagem
4) Comparagao com minimalista e conteudo informativo
solugcdes competitivas 3) Quantidade de trabalho

previsto, visibilidade do
estado atual do sistema,
opinides de usuarios
QUADRO 4 - DIRETRIZES PARA DESIGN DE INTERFACES PARA SIG
FONTE: BEST-GIS (1998)

Korhonen (2003)*", citado por KULLI (2003), avaliou a usabilidade de dois
portais de informagdes geograficas na internet. O objetivo do teste foi verificar se as
funcionalidades principais eram facilmente utilizadas. Foram dadas tarefas para
grupos de usuarios, que utilizaram-se do método think aloud, sem nenhum tipo de
ajuda. Depois do teste os usuarios foram entrevistados. O autor aponta que o teste
teria sido mais conclusivo se tivessem sido feito registro de telas — data logging — e a
realizagdo de uma segunda sessao de observacdo. O autor chegou as seguintes
conclusodes:

e Ao utilizar a ferramenta de zoom, apds o maior nivel de detalhamento ter sido
alcangcado, a ferramenta deve ser desabilitada ou deve ser indicado ao
usuario que ele nao pode mais usa-la;

e A ferramenta de busca nao foi percebida;

e Os usuarios se perdem quando movem de um mapa para outro sem que haja
uma relacdo com o mapa anterior. Um mapa de referéncia ou a permanéncia
de alguma percentagem na tela anterior é requerida;

e Os usuarios precisam de ferramentas de ajuda e de dicas.

Seixas (2004) propde um método de inspecdo semidtica para interfaces
baseadas em mapas, de forma a analisar o efeito das representagdes graficas
utilizadas nestas interfaces e avalia-las com relacdo a sua capacidade de comunicar

a informagao geografica. Definindo-se o contexto da aplicagédo e o perfil de usuario,

31 KORHONEN, K., Spatial Web-GIS portal: usability analysis. Technical University. Department of
Geography. Special Assignment. Estonia: 2003
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utilizou-se técnicas de testes e entrevistas, além de videos e registro de reacdes a
determinadas situacdes, comuns nos usos de mapas. O método permitiu identificar
reais e potenciais problemas nas interagdes e nas visualizacbes dos mapas, apenas
via inspecdo de especialistas inicialmente e depois comparando com as tarefas
realizadas por usuarios de sistemas de atlas eletrbnicos na web e mapas para
navegacao. Cabe aqui salientar que dentre os problemas citados como “interrupgao
na comunicagao usuario-sistema” foram incluidas as mudangas na simbologa
associadas a generalizagao cartografica, o que ndo deveria ser assumido como um
“problema” e sim um mecanismo intrinseco a uma representagao cartografica.

Segundo a autora, os resultados obtidos validariam o método como uma
forma de identificar problemas no design de mapas e identificariam que, se uma
informagdo importante ndo é percebida ou entendida pelo usuario, os mapas
gerados podem nao conter informacbes fundamentais para orientar as suas
escolhas, comprometendo a solugao da tarefa.

Esta autora (p. 19) critica a utilizagdo de técnicas da engenharia de
usabilidade de Nielsen (1993) pois em sistemas voltados para mapeamento e SIG
‘ndo se sabe "a priori" a que conjunto especifico de tarefas ou atividades dos
usuarios as visualizagdes irdo servir.” Ainda segundo a autora isto vai de encontro
ao carater sistematico da engenharia de usabilidade, que requer a existéncia de
modelos de tais atividades e tarefas.

SEIXAS (2004) cita ainda que apesar de alguns autores (MACEACHREN;
KRAAK, 2001; SLOCUM et al.,, 2001) reconhecerem que o uso de principios
tradicionais de usabilidade ndo considera caracteristicas especificas destes
ambientes, ndo surgiram até o momento alternativas metodoldgicas efetivas que
avancem sobre as questdes fundamentais da interagcdo sobre mapas®. A autora cita
que apesar da tentativa de se articular modelos gerais de tarefas e operagdes em
SIG's (e.g. Timpf, 2001%; Albrecht, 1997* citados por SEIXAS, 2004), nota-se a

32 Nota do autor: importante salientar que as pesquisas destes autores tratam exclusivamente de
mapas para processos exploratérios, cujo dominio de tarefas € complexo e destinam-se a usuarios
altamente especializados

33 TIMPF, S. Geographic Task Models for Geographic Information Processing. In: Meeting on
Fundamental Questions in Geographic Information Science, Manchester, UK, Duckham, M.
and Worboys M.F. (editors), 2001. p. 217-229.

34 ALBRECHT, J. Universal Analytical GIS Operations. In: CRAGLIA, M.; ONSRUD, H. (ed)
Geographic Information Research: Transatlantic perspectives. London, Taylor &Francis, 1997.
p. 577-591.
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necessidade de procurar classes e meétodos universais de agado que 0s usuarios
supostamente utilizariam para trabalhar e interagir com SIG's. Assim, a autora
determina que parece haver um problema intrinseco aos modelos universais de
tarefas e seu subseqliente uso na avaliagdo de usabilidade por métodos tradicionais
de base cognitiva.

Skarlatidou e Haklay (2006) avaliaram portais que ofereciam mapas e
servigos de rotas e navegacado em geral. Foram avaliados oito produtos em testes de
usabilidade para 30 usuarios. O estudo concluiu que, mesmo em produtos
comerciais, onde o trafego de usuarios € indicativo de lucro, existem problemas
sérios no cumprimento de tarefas fundamentais de cada sitio.

Falat (2007) avaliou a eficiéncia de mapas para a web, propondo testes para
avaliacao de usabilidade de mapas de um atlas eletrénico, utilizando como grupo
testado os proprios usuarios do sistema e critérios de ergonomia. Os resultados
identificaram aspectos criticos no processo de interagcdo entre usuarios e sistemas,
tais como a importancia da formulacdo adequada de tarefas ou questbes que o
usuario realiza e a dificuldade em se estabelecer um critério para determinar o
sucesso ou “nao-sucesso” (p.79) da interface em avaliagdo, em funcdo do seu
carater subjetivo.

Miller (2007) especifica diretrizes para mapas multimidias. Apesar de deixar
claro que a internet pode inserir novas variaveis na especificagdo da interface, as
diretrizes propostas pela autora podem ser adaptadas de forma a considerar as
particularidades das tecnologias para web. Os componentes identificados por Miller
(2007) como primarios na interface de mapas interativos sao:

a) Interface grafica®;

b) conjunto de dados (interface-mapa);

c) links.

Suas consideragdes dizem respeito primordialmente a interface gréfica,
admitem que todos os elementos sdo atualizados dinamicamente entre si e séo
sumarizadas abaixo:

1. Obrigatoriedade de ferramentas de zoom in, zoom out, definicdo de escalas

pré-configuradas, panning, modificacdo de pontos-de-vista, selegao de

35 GUI - Graphical User interface
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camadas de informacéo e ferramentas de busca;

2. Presencga de elementos relativos a dire¢ao, escala, coordenadas geograficas,
indicacao de norte, legenda;
Mapa de referéncia;
Presenca de alguma forma de indicagdo de status de um determinado
simbolo — ativo ou n&o-ativo, por exemplo;

5. Maior visibilidade para objetos que tém a atencéo do usuario.

Nivalla (2007) realizou testes de usabilidade em sitios de mapas na internet
de grande apelo comercial com varios perfis de usuario e chegou a algumas
diretrizes relacionadas a utilizacdo da interface destes produtos. A autora afirma que
os testes realizados permitiram considerar que os designers destes sitios deveriam
projeta-los de forma a responder diferentes classes e necessidades de usuarios,
tornando os sistemas flexiveis e mais proximos de programas de uso geral. Além
disso também foi identificada a necessidade da sistematizagdo para metodologia de
testes para este tipo de mapa, o que ainda inexiste na literatura especializada.

A partir dos seus testes, Nivalla (2007) propbs uma série de diretrizes para
tornar mapas comercialmente viaveis: subjetivamente agradaveis de usar, funcionais
e com aprendizado facil. Algumas destas diretrizes sao listadas a seguir:

a) Para o sitio em geral:

e Poucas animagdes e anuncios, de forma a n&o perturbar o usuario;

e Agrupar ferramentas;

e Caixas de pesquisa devem ocupar a parte central do leiaute;

e Usuario deve conseguir usar o mapa imediatamente ao entrar no sitio;

e Links devem ser sempre abertos em outra instadncia do navegador (abas ou
janelas) e conter atalho para retornar ao estado anterior.

b) Para o mapa:

e O mapa deve ser otimizado para a resolugdao do monitor do usuario;

e Cada uma das escalas disponiveis deve considerar as decisdes de projeto
cartografico relativas a generalizacao;

e Deve-se informar ao usuario sobre a acuracidade e validacdo dos dados
geograficos “oferecidos” no produto;

e Ferramentas de interatividade devem ser facilmente distinguiveis;
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e Unidades de medida devem ser customizaveis;

e A ferramenta de deslocamento que mais se aplica é no estilo “clique e
arraste”;

e Utilizar nomes ao invés de numeros na escala do mapa, como: escala de rua,
escala de bairro, escala de pais;

e Proporcionar uma informacéao de referencial espacial durante as mudancas de
escalas;

e Os usuarios devem ter acesso a ajuda e dicas em todas as fungdes do sitio;

e As mensagens de erro devem ser claras, informativas e facilmente

distinguiveis.

Existem ainda trabalhos voltados para a geovisualizagao e uso de mapas de
forma exploratéria (VAN ELZAKKER, 2004; TOBON, 2002; FAIRBARN, 2001;
ANDRIENKO;ANDRIENKO, 2003; MACEACHREN; KRAAK, 2001, FUHRMAN;
MACEACHREN, 2001), na area de avaliacdo de interfaces para sistemas de
Informagdes Geograficas (BEST-GIS, 1998; ELVINS; JAIN 1998) e produtos para
web (FALAT, 2007; HIRAMATSU et al, 2000; NIVALA, 2007; SKARLATIDOU;
HAKLAY, 2006; SEIXAS, 2004; MAZIERO, 2007). Esta ultima area de pesquisa é
relativamente nova e possui diversos problemas a solucionar, principalmente no que
diz respeito ao carater universal da internet e a consequente pluralidade de usuarios.

Desta forma, os trabalhos aqui analisados apontam para indicios de um
projeto de interfaces para produtos cartograficos na web que possui principios e
diretrizes particulares, seja qual forem as abordagens usadas nos testes de
interfaces ou com relagao ao grupo de usuarios analisados. Porém aqui assume-se
que a maior parte dos trabalhos ndo considera o carater universal da internet e nem
procura métodos que quantifiquem o grau de penetragdo destes mapas nos
costumes de usuarios da web em geral e em como estes usuarios podem ser
beneficiados por isso na utilizagcdo de mapas na web. Entretanto, muitas diretrizes
para o projeto de interfaces vem sendo propostas, cabendo a pesquisa na area
testa-las em relagdo a um maior espectro de funcionalidades, usos e usuarios.

Norman (1990), ha cerca de 18 anos, ja apontava que o desenvolvimento de

interfaces nao pode ser guiado pelas possibilidades tecnoldgicas e sim pelo desejo
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e necessidade dos usuarios. O mesmo autor continua (p. 216): “Uma interface é um
obstaculo: ela fica entre uma pessoa e o sistema sendo usado.” Segundo esta
abordagem, a interface, assim como o préprio computador deveria ser invisivel,
subserviente a tarefa que a pessoa esta tentando executar. Ou seja, para o autor, é
a tarefa que deve estar visivel; a tarefa e as ferramentas necessarias para o
cumprimento dela. Assim, a questdo passa de: “Como devemos projetar a
interface?” para “Que ferramentas devem ser providas para a execucao da tarefa?”
As regras de construgdo de interfaces passam a ser de importancia secundaria,
funcionando apenas para auxiliar o usuario, o que nos leva a conclusdo, segundo
esta idéia, que um bom projeto de interfaces comecga por definir o que o programa

pode fazer pelo usuario e pelas suas necessidades.
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5. METODOLOGIA

De forma a atender os itens propostos como objetivos especificos no item
1.2.2, serdo descritas a seguir as etapas que compdéem a metodologia desta
pesquisa: a avaliagado de produtos existentes e o consequente panorama do estado
da arte no Brasil; a construgdo de uma pagina web para os testes com o usuario e a
descricdo de seu funcionamento, de acordo com produtos e tecnologias aventados
na etapa anterior e de detalhada pesquisa e revisao tedrica — cap. 3 e; os testes com
o usuario, a metodologia para avaliagdo destes testes e a proposigédo de diretrizes e
sugestbes para a construgdo de mapas funcionais na web mais eficazes para os

usuarios destes produtos.

5.1 VERIFICACAO DE PRODUTOS EXISTENTES

A verificagdo dos produtos existentes objetiva conhecer o estado da arte no
Brasil e catalogar a maneira como estdo projetadas as interfaces dos mapas
interativos nestes produtos, tanto no registro da presenga ou auséncia de
ferramentas (QUADRO 5), quanto na descricdo da arquitetura computacional
utilizada para sua implementacao.

Neste trabalho também se adapta uma classificacdo atlas eletrbnicos para
web, baseada nas etapas da evolugao dos webmapas e ainda na classificacéo de
Kraak e Ormeling (1999), categorizando os produtos testados em:

e Atlas para simples vista - ASV: Apenas possui visualizagdo de dados

matriciais pré-prontos, com legenda e camadas pré-configuradas. A
interatividade resume-se ao usuario escolher uma opgao dentre as
disponiveis de mapas pré-prontos;

e Atlas Interativo - Al: Utiliza servidores de mapas, que processam as

requisicbes do usuario para montagem de camadas especificas. Possuem

ferramentas basicas de interatividade como zoom in e zoom out via niveis de
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escala pré-configurados, zoom in e zoom out via box, panning (deslocamento)
no mapa principal, panning em mapa de referéncia, redesenho e acesso a

banco de dados para informacao textual sobre fei¢oes.

Produtos avaliados

Classificagdo ‘ ‘ ‘ ‘

Caracteristicas avaliadas

Dimensionamento de tela

Adequagao a diferentes navegadores

Existéncia de dicas interativas (hint's)

Existéncia de pagina de ajuda ou manual de utilizag&o

busca por geometria do dado (selegdo por locagao)

Ferramentas de seleg&o, consulta e integragéo de busca por tipo de feigio

informagBes tabulares busca por texto (seleg&o por atributos)

Modificagéo da base de dados pelo usuario

Armazenamento de mapas feitos pelo usuario

Modificagéo de simbologia e esquema de cores

Funcionalidade de etiquetagem (labelling)

Acesso a metadados padronizados

Medic&o de distancias

Desenho de feigdes diretamente no mapa

Ferramentas de sobreposigao (overlay)

Acesso a informagéo temporal

Montagem de mapas, animagdes e analises temporais

Atualizagdo do produto: inclusio de novos dados, base de dados atualizada, Acompanhamento e suporte ao projeto

QUADRO 5 — MODELO DE LEVANTAMENTO DE DADOS ACERCA DE SISTEMAS DE ATLAS
ELETRONICOS BRASILEIROS NA WEB
FONTE: O Autor (2008)

Para a verificacdo das funcdes de interatividade descritas no QUADRO 6,
serao consideradas 3 classes de resposta, a saber:

- SIM - no caso de implementacao da fungao, considerada satisfatoria, do
ponto de vida do cumprimento da tarefa a que ela se propde, sem considerar outros
fatores;

. NAO - no caso de auséncia da ferramenta;

- Em parte — no caso de existéncia da ferramenta, sendo porém verificado
que ha o cumprimento apenas parcial do objetivo a qual ela se propde.

Estas fungdes avaliadas constituem-se resultado de pesquisa acerca das
funcionalidades possiveis de serem implementadas em mapas na web na
atualidade, de acordo com especificacbes técnicas disponibilizadas pelos
desenvolvedores, por produtos em funcionamento verificados e trabalhos
realizados®. A todo momento novas funcionalidades tornam-se factiveis nestes
sistemas, ja que a evolugao da internet faz com que as limitagées da visualizagédo de

dados em navegadores web cada vez mais sejam diminuidas, de forma a aproximar

36 Ver capitulo 3 e item 4.5 desta dissertacao
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estes sistemas dos SIG para desktops.

Para cada um dos produtos verificados efetuou-se a descricdo completa da
arquitetura computacional utilizada, a descricao detalhada da interface, dados
relativos ao conteudo disponibilizado e recursos adicionais, diferentes daqueles
avaliados no QUADRO 5, quando estes foram encontrados.

Considerar-se-do para efeito de inclusdo no teste, apenas paginas
brasileiras e de procedéncia informada. Serdo escolhidos produtos — listados no
QUADRO 6 - que retratem dados geograficos de varias regides do pais, bem como
com usos e publicos variados. Para o teste dos produtos serdo utilizados os
navegadores Mozila Firefox 3.0.3 e Internet Explorer 7, com plug-ins adobe

flashplayer instalados e em conex&o de link dedicado, da Universidade Federal do

Parana.
Identificagdo | Nome do Produto Enderego Eletrénico Data do ultimo acesso
Atlas do Estado do
1 Amazonas — SIGLab INPA http://siglab.inpa.gov.br/atlasamazonas 20/07/07
2 Atlas de saude do Brasil http://svs.aids.gov.br/atlas 23/10/08
Mapas de transportes —
3 ministério dos transportes http://www.transportes.gov.br/bit/inmapa.htm 23/10/08
Atlas sécio-econémico do
4 Rio Grande do Sul http://www.scp.rs.gov.br/ATLAS/indice_mapas.asp?menu=331 23/10/08
Atlas Geografico Escolar -
5 IBGE http://www.ibge.gov.br/ibgeteen/atlasescolar/index.shtm 23/10/08
Atlas Eletronico do Estado
6 de SP www.eatlas.sp.gov.br/ 20/07/07
Mapa interativo do estado
7 de SC http://www.mapainterativo.ciasc.gov.br 23/10/08
8 Atlas interativo do nordeste | http://www.nctn.cm2.inpe.br/terraviewweb/terraWeb/bin/terraWeb.html 23/10/08
GeolivreRN — portal de
informagdes da saude (Rio
9 Grande do Norte) http://geolivre.saude.m.gov. br/pmapper-menu/map.phtml 23/10/08

QUADRO 6 - ATLAS ELETRONICOS AVALIADOS
FONTE: O Autor (2008)

5.2 CONSTRUCAO DO MAPA PARA TESTES

Para a construgdo do produto a ser utilizado na analise, a avaliacdo dos

produtos descritos no QUADRO 6 e a revisao da literatura acerca da tecnologia atual
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em mapas para a internet resultou na decisdo da arquitetura utilizada, segundo as
seguintes questodes:

a) Tipo de produto esperado;

b) Natureza do cédigo;

c) Formato computacional dos dados espaciais;

d) Tipo de linguagem de programagao utilizada.

Ao mesmo tempo, estas questdes definiram as possibilidades de simbologia
da interface-mapa e a implementagao de ferramentas na interface computacional.

A interface do produto constituiu-se em uma aplicagcao client-side, com
poucas dependéncias de operagdes server-side (excegao feita aos formularios),
devido a maior facilidade de implementacdo e independéncia de plataforma. O
servidor web e o servidor de mapas foram implantados de forma a proporcionar
robustez, confiabilidade e rapidez a consulta a base de dados local — em servidor
‘windows 2003 server”, localizado no Laboratorio de Cartografia da Universidade
Federal do Parana — além de proporcionar facilidade de publicacido na web. Optou-
se por trabalhar com cédigos de natureza livre (open source), com suporte a
repositério em banco de dados (“postgreSQL") e formato vetorial compativel com
biblioteca OGR/GDAL®, suporte a transformacdes em sistemas de coordenadas —
Especificagdo CT - e utilizando-se de linguagens mark-up (XML, HTML, GML),
ajax/javascript para a implementacdo da interface computacional, além de
formularios enviados para conta de e-mail por meio de coédigo HTML/PHP.

Foram incorporadas ao produto, um mapa interativo que preenche os
requisitos para mapas em Atlas Interativos (Al), ferramentas de analises espaciais
semelhantes aquelas implementadas nos Sistemas de Informagdo Geografica
tradicionais. As ferramentas “Medicdo de distadncias” e “Consulta”, foram
implementadas por meio de botdes do tipo ligado/desligado, com operagdes
diretamente na interface-cliente. A ferramenta de “Intersec¢ao” foi implementada por
meio de formulario PHP, com operacgdes relativas a geometria das feigcbes
realizadas no servidor, via banco de dados espacial — “PostGis”, e consultas SQL.
Todos os cbédigos usados na programagao da pagina encontram-se sumarizados no
texto do apéndice A, que deve ser acompanhado de um cd-rom contendo os

arquivos.
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Baseado na pesquisa realizada, optou-se pela utilizacdo dos seguintes

softwares:

“Openlayers”: Biblioteca para a implementagao da interface;

o “PostgreSQL/postGIS”: Gerenciador de banco de dados espacial,
e “Geoserver’: Servirdor de mapas;

e “Apache/tomcat’. Servidor web;

e “Notepad ++”: Editor de linguagem de programacao;

e “PHPMailer’: Biblioteca para envio de e-mails por meio de formularios.

A simbolizagdo dos mapas foi realizada com o software “Udig”, também

cédigo-aberto, rodando em sistema operacional windows XP.

5.2.1 Area de Estudo

A area a ser mapeada constitui-se no Centro Politécnico da Universidade
Federal do Parana, com coordenadas geograficas centrais aproximadas de 25° 26
59” S e 49° 13' 59” O, devido a facilidade de acesso aos dados, uma vez que foram
realizadas visitas de campo para coleta de informagbes. A base cartografica foi
fornecida pela Prefeitura do Campus. A mesma foi enviada em formato CAD
(arquivo dxf), tendo como referencial planialtimétrico o datum SAD69. Para o produto
cartografico optou-se pela projecdo dos dados em coordenadas UTM, datum SAD
69, zona 22.

As fei¢cdes fornecidas na base cartografica e assumidas como necessarias
para a localizacao do usuario no Centro Politécnico, que foram utilizadas no trabalho

sao:

e Edificagdes, que incluem os blocos e prédios;
e Quadras (esportivas) e piscinas;
e Limites do Centro Politécnico;

e Corredores, vias de acesso e vias internas;
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e Arvores
e Passarela (para o campus Il, Jardim Botanico)

Para montagem do banco de dados, foram realizadas visitas de campo para

a identificagao os atributos referentes as seguintes classes de feicoes:
e Laboratorios;
e Salas de Aula;
e Outras Salas.

Estas classes foram escolhidas aleatoriamente para as operagbes de
sobreposicdo de mapas por estarem inseridas dentro de outra classe de feicoes
(blocos), o que permite a realizagdo da tarefa de sobreposicdo de feicoes. Além
destas, também foram criadas feicbes lineares relativas aos caminhos entre a
“‘quadra 01” e o “LAGE”, totalizando quatro opgdes de caminhos.

A identificacdo das feigbes para preenchimento das tabelas de atributos foi
realizada por meio de visita em campo, sendo que alguns destes dados podem nao
corresponder a realidade devido a auséncia de uma identificagao fisica clara e
visivel. Convencionou-se utilizar o segundo andar dos blocos como padrao para a
identificacdo das salas e laboratérios, uma vez que o andar é uma informagao
irrelevante para os propositos deste trabalho..

As fungbes implementadas nos testes serdo descritas no decorrer do

proximo item.

5.3 TESTES COM O USUARIO

De acordo com Nielsen (1993) uma das questdes-chave na avaliagdo de
qualidade de interfaces é a utilidade, que € um atributo que diz respeito a influéncia
da interface na realizagdo de uma tarefa especifica. Este atributo, por sua vez, esta
diretamente ligado ao conceito de eficacia e requer uma abordagem inicialmente
quantitativa em seu processo de avaliagao e validacdo, quando tratamos de uma

populagao infinita e desconhecida — usuarios adultos de internet no Brasil. Este tipo
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de estudo relacionado a cartografia é descrito por van Elzakker (2004)*” e pode ser
observado em Brodersen et al (2002). Dentro desta abordagem o conceito de mapas
funcionais esta atrelado a construgdo de mapas projetados com funcionalidades
especificas para o cumprimento de um determinado conjunto de tarefas.

Importante salientar que a escolha por uma metodologia relacionada a
eficacia de determinadas fungcbes advém da necessidade de um processo de
comunicagao cartografica efetivo para a maioria dos usuarios, ponto de partida para
a insercao de questionamentos relativos aos processos cognitivos envolvidos nesta
comunicacgao.

Propde-se neste trabalho a utilizacdo de uma abordagem de testes
quantitativa, na qual os resultados pretendem unicamente avaliar a eficacia de
mapas funcionais para web desenvolvidos com trés propdsitos. Neste contexto
buscou-se testar, no campo das anadlises espaciais em Sistemas de Informagao
Geografica, trés fungdes especificas, descritas por Aronoff (1989): medicdo de
distancias, sobreposicdo, ferramenta de consulta e selecdo. Estas ferramentas
foram implementadas no mapa de testes e incorporadas a interface do produto
avaliado e aqui serao referidas como ferramentas de analise.

De modo a obter uma resposta confiavel, tanto o desenvolvimento do mapa
para analise quanto o procedimento estatistico foram desenvolvidos de forma a
eliminar influéncias indesejadas relativas a outras variaveis independentes que
possam influenciar a eficacia de mapas funcionais. Dentro do contexto da
usabilidade na internet, estas variaveis podem ser de ordem técnica — relativas ao
acesso as tecnologias de uma maneira geral - como também fatores culturais
intrinsecos ao ser humano (Nielsen, 1993).

Para a investigagdo foram definidas variaveis independentes, a saber:
existéncia das ferramentas de analise na interface (1); inexisténcia das ferramentas
de analise na interface (2). Também foi analisada como a mudanga nestas variaveis
influencia a variavel dependente, que é o cumprimento da tarefa dada (Y).

Para validacao da independéncia ou associagao entre estas variaveis foi
utilizado teste qui-quadrado, que, segundo Witte & Witte (2005), é utilizado quando

as analises estatisticas referem-se a dados qualitativos e sdo baseadas em

37 Também descrito em MacEACHREN (1995), chamado por este autor de “map engineering” -
engenharia de mapas
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freqUéncias observadas. Ainda segundo este autor, o teste qui-quadrado focaliza
quaisquer discrepancias entre frequéncias observadas e esperadas e, no caso de
dados classificados de maneira cruzada ao longo de duas variaveis qualitativas,
avalia essas discrepancias como um teste de independéncia para estas variaveis.

As hipoteses estatisticas sao:

Hipotese nula (Ho): N&o existe relagdo entre a presenca/auséncia das
ferramentas de analise e o cumprimento das tarefas relacionadas para cada mapa.

Hipotese objeto da pesquisa (H+): Ho € falsa.

As frequéncias esperadas foram calculadas a partir dos totais e espera-se
obter a significancia estatistica das variaveis independentes por meio de testes de
analise de variancia (ANOVA)

Outras variaveis independentes analisadas foram a utilizacdo da ferramenta
(3); e as caracteristicas do usuario: escolaridade (4), experiéncia na utilizagdo de
sitios em geral na web (5), experiéncia com uso de mapas em geral (6), experiéncia
na utilizacdo de mapas na web (7);

Além disso, também foi aplicado o método de regressao logistica, baseado
no Modelo Logistico Linear Multiplo, para quantificar a influéncia das 7 variaveis
independentes, nesta analise tratadas como fatores, na variagcdo da variavel
dicotbmica Y — cumprimento da tarefa. Os resultados da regresséao logistica devem
ser confirmados por meio de analise de varidncia multivariada (MANOVA). Para a
analise de ambas as etapas estatisticas foi utilizado o programa cédigo-aberto R, em
sua versao para sistema operacional linux.

O modelo de regresséo logistica indica a probabilidade da ocorréncia de P,
que é a relacao direta entre Y (variavel dependente) e X (variaveis independentes).
O modelo calcula os coeficientes B e uma constante a e a probabilidade de Y

assumir um valor positivo é escrita na forma:

i | (1)
P(X)= [+ o G 10

Os termos a e (B representam parametros desconhecidos, que serao
esimados com base nos dados amostrais obtidos pelo método da maxima

verossimilhanga. Dentro da regressao logistica, pode-se aplicar a estratégia do
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modelo reduzido que, por meio do calculo dos valores p, realiza iteragdes para
definir o melhor modelo ajustado, minimizando as variaveis inclusas de forma a
descartar aquelas nao-significantes, que dao contribuigdo nula ou quase nula para o
ajuste do modelo.

A analise de variancia constitui-se em um teste para determinar se as
meédias de 2 ou mais populagdes sao iguais. Para o caso de haver mais de uma
variavel dependente, utiliza-se a andlise de variancia multivariada (MANOVA), cujo
objetivo é analisar simultaneamente multiplas medidas de cada individuo ou objeto
sob investigagcao (HAIR et al, 1998). As suposi¢cbes basicas para a utilizagédo do
modelo s&o a normalidade dos dados (neste trabalho verificada pelo teste shapiro) e
a variancia constante (calculada por meio do teste qui-quadrado). A partir dos testes
F gerados na analise de variancia, é possivel utilizar o Teste da minima diferenca

significativa de Fisher, teste de comparagao multipla dado pela equacao 2:

T. ~1
LSD : | (2)
MSQERRO 7}7 +7)7
i j

n = numero total de observacgdes nos k tratamentos (n — k = Graus de Liberdade da
MANOVA);
MQ = Quadrado das Médias (Soma dos Quadrados/ Graus de liberdade)

onde:

5.3.1 Populagdo e Tamanho da amostra

O universo estudado é o de usuarios de internet no Brasil que possuem
interesse no uso de mapas na internet, definidos como usuarios de frequéncia
minima mensal, O numero de usuarios da internet brasileira é estimado em cerca
de 32 milhdes de pessoas no ano de 2005, considerando usuarios que acessaram

conteudo da internet nos 3 meses que antecederam a coleta de dados (IBGE, 2007).
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Cerca de 6,55% do numero total de usuarios da internet mundial é identificado como
brasileiro (NIELSEN NETRATINGS, 2008) e no primeiro semestre de 2007, o
numero de usuarios da internet no pais cresceu 21% (SANTOS, 2008). De acordo
com o QUADRO 7, os usuarios frequentes, que utilizam a internet pelo menos uma
vez por més, ja correspondem a 15,4% da populacao brasileira — 29,5 milhdes -
estimando-se que em 2011 essa percentagem chegue a 22,1%. Este levantamento
aponta ainda que, em valores absolutos, o Brasil € o pais da América latina com o
maior numero de usuarios frequentes, seguido de Argentina e México, que possuem

um maior numero relativo de usuarios.

2005 2006 2007* 2008* 2009* 2010 2011*
ARGENTINA 6,9 7,9 8,8 9,8 10,9 12,0 13,1
% DA o 175%  19,8% 21,8% 24,1% 26,6% 29,0% 31,3%
POPULACAO
BRASIL 17,5 21,2 25,2 29,5 34,2 39,0 43,7
% DA _94% 11,3% 13,3% 15,4% 17,6% 19,9% 22,1%
POPULACAO
MEXICO 16,8 20,0 23,6 27,4 31,5 35,6 39,5
% DA o 158% 18,6% 21,7% 24,9% 28,3% 31,6% 34,7%
POPULACAO

QUADRO 7 — USUARIOS DE INTERNET COM FREQUENCIA MINIMA MENSAL NOS MAIORES
PAISES DA AMERICA LATINA (2005-201)

FONTE: EMARKETER (2007)

NOTA: dados em milhdes de usuarios e % da populagédo, onde * significa estimativa

O método de amostragem deu-se por meio de amostra aleatéria simples,
através do envio de convites a usuarios por meio de listas de e-mails e féruns de
discussbes na propria internet, bem como convites pessoais a perfis em sitios de
relacionamento. O modelo utilizado para convite encontra-se no Apéndice B. Tal
modelo foi mandado para cerca de 25 listas de e-mails, com a devida autorizacéo de
seus proprietarios, dentre as quais incluem-se as listas: “culturas populares br”,
“‘wireless br”, “fans de ficcao cientifica”, “Ami-cao”, “Arcgis Brasil”, “Homem Aranha
br”, entre outras. Também foram mandadas mensagens para perfis aleatorios no
sitio de relacionamento “facebook” e “orkut”. As mensagens também foram
divulgadas por outras pessoas, junto a sua rede de contatos na internet. Para
estimular a realizacdo do teste, foi sorteada premiagao entre os participantes. O
website da pesquisa permaneceu no ar por 15 dias, no periodo de 26/05/2009 a
10/06/2009.
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A definicdo do tamanho da amostra é calculada com base na estimativa da

proporg¢ao populacional e dada pela Equacéo 3:
2
p=tor G)
onde:
n= numero de usuarios na amostra
Z2,, =grau de confianca
p = Proporgéo populacional de individuos do grupo experimental
g= Proporgao populacional de individuos do grupo de controle
E= Erro Maximo da Estimativa
O tamanho da amostra é calculado utilizando-se os seguintes valores:

e Proporcao na populagao: 50% (WITTE; WITTE, 2005);

e Preciséo absoluta: 6% (margem de erro amostral);

e Nivel de significancia: 5% (95% dos testes amostrais terdo o mesmo

resultado — grau de confianga).

Chegou-se entdo a um tamanho de amostra minimo, que corresponde a 267
usuarios. Segundo Witte e Witte (2005), ao fazer generalizagbes que extrapolam as
observagoes existentes, existe sempre a possibilidade de ocorréncia de um erro do
tipo | — quando Hy é verdadeira e a rejeitamos - ou de um erro do tipo Il — quando Hg
¢é falsa e a mantemos.

Estatisticamente nao podemos estar absolutamente certos de termos
tomado a decisao correta; na melhor das situagdes utilizamos um procedimento de
teste que produz geralmente uma decisdo correta quando H, é verdadeira ou
quando H, € gravemente falsa. A probabilidade de erro do tipo | neste trabalho,
entdo, foi igual a 5% e a selegao de tamanho de amostra pela equacgéo (3), tornou a
probabilidade de ocorréncia de erro do tipo Il igual a 6%.

Foram automaticamente descartados da amostra, de forma a manter seu
carater aleatério bem como evitar a utilizacdo de conhecimento prévio na execucao
das tarefas, usuarios com jp da rede UFPR, e-mails que contivessem a palavra
“‘ufpr’ e de alunos do departamento de Geomatica da Universidade Federal do

Parana, sejam de nivel de graduacgao, ou pos-graduacgao.
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5.3.2 Tarefas e forma de avaliagéo

Foram propostas 3 tarefas para cada usuario. Para cada uma delas, os
usuarios foram divididos em dois grupos: o grupo de controle, cuja interface contém
apenas fungdes basicas de interatividade e o grupo experimental, que utilizou a
mesma interface, acrescida das ferramentas de analise. A sequéncia deu-se de
forma sistematica: a primeira tarefa foi atribuida aleatoriamente para cada usuario,
de forma a garantir a igualdade quantitativa entre os grupos. Para a sequéncia,
automaticamente o usuario foi levado a alternéncia de grupos, até o cumprimento
das 3 tarefas propostas.

A descricao das tarefas, da forma de avaliagao da resposta do usuario e das
ferramentas de analise implementadas para o grupo experimental estao descritas no
QUADRO 8. Para o grupo de controle, as tarefas sdo as mesmas, bem como a
forma de avaliacado das respostas, porém as ferramentas implementadas resumiram-
se as consideradas essenciais na interface de acordo com Miller (2007) e Nivalla
(2007), descritas no QUADRO 9.

Para o grupo de controle, as tarefas 2 e 3 (QUADRO 9) foram colocadas de
maneira que seu cumprimento estivesse condicionado a uma correta manipulagao
das fungdes de interatividade (navegagao), uma vez que a simbologia foi preparada
de acordo com regras de generalizagado, com feigdes cuja geometria (tarefa 2) e
identificacdo de fei¢gdes (tarefa 3) somente sdo mostradas no mapa a partir de uma
determinada escala. Ja a tarefa 1 busca avaliar aspectos da cogni¢gao espacial do
usuario relacionadas a relagao espacial (comparagao) entre objetos e a nogao de
distancia, assumindo que a manipulagao das funcdes de interatividade pode auxiliar
neste processo.

Na continuagdo da metodologia proposta, optou-se pela quantificagdo em
classes de certas caracteristicas do usuério, reconhecidamente influentes no
processo de comunicagao cartografica (KRAAK; ORMELING, 1996; FAIRBARN et
al., 2001; CARTWRIGHT et al., 2001). As classes para cada uma das caracteristicas
foram definidas a partir de estudos anteriores (MAZIERO, 2007; PREECE et al.
2005). A aplicacdo de questionarios (QUADRO 10) foi a técnica escolhida,
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principalmente devido a facilidade para coleta dos dados considerando a logistica
disponivel para a pesquisa. Também segundo Nielsen (1993), este tipo de técnica,
juntamente com testes de observagao, obtém resultados mais confiaveis e acurados

do que outras técnicas, como as entrevistas, nas avaliagdes de interfaces.

Ferramenta Tarefa Resposta Especificagdo da ferramenta
Medicdo de Tarefa 1 - Encontraro  Por meio da escolha, Medi¢ao de distancia (botdo): mede a
distdncias menor caminho, dentre  em formulario, de distancia de feigcéo linear, para cada
quatro possiveis, entre | um dos quatro clique do mouse
duas feigdes (Quadra caminhos (vermelho,
01 e LAGE) laranja, azul e verde)
Intersecdo | Tarefa 2 - Identificar Digitacdo de nomes Botao intersec¢do: o usuario é
quais salas de aula em formulario questionado a selecionar duas
localizadas no bloco 06 camadas e quando ativa a ferramenta

o0 mapa é modificado de forma a
destacar somente o resultado da

operacao.
Consulta de Tarefa 3 - Identificar Por meio de Botao de consuta; ao clicar abre uma
atributos feicdes de diferentes digitagao de pequena janela, que mostra a selegéo
geometrias (Prefeitura, coordenadas, em do atributo correspondente na tabela
atual Restaurante formulario. de atributos, para a camada ativa

Universitario e Guarita
1)
QUADRO 8 - TAREFAS PROPOSTAS; FORMA DE AVALIACAO DA RESPOSTA; ESPECIFICACAO

DAS FERRAMENTAS DE ANALISE.
FONTE: O Autor (2008)

Interface-computacional (marginalia®) zoom in por janela, zoom out por janela, definigao
de escala, deslocamento (pan), indicagédo de
coordenadas geograficas interativas, escolha de
camadas, indicagao de norte, legenda, escala
grafica.

Interface-mapa regido mapeada, toponimias, simbologia

QUADRO 9 - ELEMENTOS IMPLEMENTADOS NA INTERFACE DO MAPA DE ANALISE PARA O
GRUPO DE CONTROLE.
FONTE: O Autor (2008)

Seguindo-se a recomendagdo encontrada na literatura (NIVALA et al, 2007;
ANDRIENKO et al, 2003; KULLI, 2003), todas as funcionalidades dos mapas, bem
como as proéprias tarefas, possuem uma detalhada descricéo, instrugdes e dicas de
funcionamento. Ao inicio de cada uma das 3 tarefas, € aberta, uma janela flutuante
de cor amarela, sobrepondo-se ao mapa, contendo instru¢cdées minimas para que o
mapa seja corretamente utilizado (FIGURA 13), de forma que o usuario precisa
esconder esta janela para iniciar a interagdo com o mapa, o que procura forgar a

leitura das informagdes ali contidas. As paginas relativas a cada uma das tarefas

38 Toda informagao inclusa ao redor do mapa em si
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também possuem um link para uma pagina de ajuda (FIGURA 14), projetada para
solucionar os casos mais comuns de erros e problemas na utilizagao, verificados no

periodo de testes da aplicagao.

Chrigado por patticipar desta pesquisa, nfic esqueca de preencher seu e-mail para concorrer
ao prémio

Por gentileza, indicque a alternativa mais apropriada:
SuaFaixza de idade:

O 10aléanes
O 17a25anos
[J 26 a 34 anos
O 35 ou mais

Mivel de formacio:

[ Enzine Média

[ Estudante de graduagio

[ Superior completo/Especializagio
[ Mestrado/D outorado

Fredgiéncia de use da Internet:

[ diaria
[ semanal
Ormensal

Ha quanto tempo vocf comecou a usar a Internet:

[Jmenos de 1 ano
Oentre 1e 3anos
Omais de 3 anos

Cual sua experiéncia com uso de mapas em geral:

[Juse com freqidncia
[Juso de vez em quando
Oraramente uso
[Onuncauso

Qual sua experifncia com servigos de de mapas M4 TNTEENET:

uso com freciéncia
uso de vez em quando
O raramente uso
Onuncauso

Caso ja tenha usado este tipe de servigo, aponte quais deste produtos wocf ja usou:

[ google maps
[Jlive maps (microsoft)
Oyahoo maps

[ mapquest

[ google earth
Oworldwind (nasa)
[Ohagah
[telelistas.net

O apontader

O maplink (uol)

O cutre. Qual?

E-mal:

QUADRO 10 - MODELO DO QUESTIONARIO DE CARACTERISTICAS DO USUARIO
FONTE: Organizado a partir de PREECE et al. (2005) e MAZIERO (2007)
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(& Tarefa 1- Mozilla Firefox -[=] x|
frquiva  Editar  Exibir  Histérico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
6 v C N | ,J htkpef i, cartografia ufpr.br/webmap/tarefal html i | = | juno soundtrack, .

2] mais visitados 4 Guia rapido 5] liltimas noticias | | Customize Links | ] windows Markstplace
Vote deve estoiner no formulano abamo gual dos quatro caminhos apontados (AZUI, verde, Vermeino ou Laranja) & 0 menor caminha entre a Guadra 1e 1.
feigfies estao identificadas no mapa e vocé precisa apenas escolher gual caminho € o gue percarre a menor distancia.entre as duas.

Seu Qual o Menor caminho entre a Quadra1 e .
‘ Selecione j

Email: o LAGE?:

UTM SADES 225 BT7716, 7185201 Scale = 1: 3500

g+ @ w <X ‘ ~ Usinas g .

Veoce deve escolher no formulirio acima qual dos
quatre caminhos representados ne mapa (Azul,
Verde, Vermnellio ou Laranja) € o menor caminho

% RU i entre a Quadra 1 e 0 LAGE.

Leia as mstrugies acima, observe a legenda i dueita e
cenc| passe o mouse sobre o controles para obter ajuda
) acerca das fungies.

Os botdes em azul com um (+), 4 sua direita,
escondem na parte superior ascamadas usadas no
mapa ¢ na parte inferior o mapa de referéncia. Clique m

para ativar/desativar.

Cheue para esconder esta janela

iz 7
o [Py b
- R -\ I3 ]
, B ~Jr .
Concluido

FIGURA 13 — JANELA DE INSTRUCOES BASICAS (TAREFA 1)
FONTE: Reprodugédo da pagina: http://www.cartografia.ufpr.br/webmap/tarefai.html

Ammazem

Armazem

<

@& Ajuda - Mozilla Firefox =l=¥
Arge

wivo Edtar Exbir Hstérico Fayortos Ferramentas  Ajuda

- & [0 [oem e——— e

[ 2] Mais visitados ¥ Guia répido (51 Ulkimas noticias | ] Customize Links | ] Windows Marketplace:

Aplicativa - Avaliagéo de Interfaces para mapas funcionais na wek
E—> = Dissertagén de Mestrado em Cartografia e Sistemas de Informagéo Geogréfica
UFPR Curso de Pos-Graduagéo em Ciéncias Geogésicas - UFPR 2009

= Aluno: André Luiz Alenear de Mendonga

Se vocé ndo estiver vendo o mapa ou as funcionalidades parecem estar com problemas:

1) Verifique o seu navegador.
Este mapa foi testado para funcionamento nos seguintes navegadores:
Mozilla Firefox 2.0 e mais novas (Recomendado)
Intarnet Explorer 5.0,6.08 7.0
Google Chrams -{odas as versiies
Nelgcape & e mals novas
Safari 3.1 8 mais novas

Atencdo:Para usuarios do Inferet Explorer 8.0, vé em FERRAMENTAS (ou tools) e
selecione o "MODO DE EXBICAO COMPATIVEL" (ou compatibility mode)

Usuérios de outros navegadores efou versées poderdo néo ter acesso aos mapas e suas
funcionalidades

2) Atualize a pagina usando ctrl + F5 no teclado
Porwezes & necessaria uma manutengéo em nosso senvidor de mapas.
Se no momento do acesso o servidor estiver em manutengéo pode ser necessario
aguardar alguns minutos e atualizar a pagina

3) Verifique atarefa
Observe que cada tarefa possui um objetivo, que esta relacionado & existéncia ou néo de
determinadas ferramentas
Assim, caso ndo consiga completar algo & ache gue o mapa esté incompleto ou srrado,
explicite 1550 no formulario de resposta

Dessa forma, procure completar o mapa até o final, mesmo sem conseguir executar
a tarefa. Isto & extremamente importante para a pesquisa

Por vezes o servidor também pode perder a conexdo, devido a causas ndo previstas.

Quando ele estd fora do ar, o mapa ndo aparece, apenas os formularios.
Se isto acontecer, por favor nos informe utilizando os comentarios da pagina inicial

Cancluide #

FIGURA 14 — PAGINA DE AJUDA
FONTE: Reproducao da pagina: http://www.cartografia.ufpr.br/webmap/help.html
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5.4 DECISOES DO PROJETO DE INTERFACE

A FIGURA 15 mostra a interface basica para os mapas construidos para os
testes. As decisdes para a interface dos mapas foram baseadas em MILLER (2007),
BEST-GIS (1998) e idéias da interface de sistemas de informagdo geografica
tradicionais como o UDIG*, QUANTUM GIS* e ARCGIS* também foram
incorporadas. Na parte superior da tela encontram-se as instrucdes para o seu
cumprimento, seguidas dos formularios onde o usuario deve selecionar ou digitar as
respostas que julga corretas, bem como o seu e-mail, como forma de confirmar sua
identidade e facilitar a posterior coleta de resultados para cada tarefa. Esta area da
pagina constitui-se o frame principal da pagina, armazenado diretamente no servidor
externo (cartografia.solimoes.ufpr.br). A interface-mapa e os controles da interface
computacional encontram-se em um frame separado (800 x 600 pixels), logo abaixo
do frame principal. O frame secundario esta hospedado em um servidor local, pois
necessita-se da instalagdo do servidor de mapas e do banco de dados, cujo servidor
principal da Universidade Federal do Parana ainda n&o possui suporte.

Optou-se por agrupar os botdes que ativam fungdes de interatividade e
ferramentas de andlise no lado superior-esquerdo da tela. Os controles de
deslocamento por setas e de ampliacdo e reducdo de escala por niveis pré-
estabelecidos de acordo com a area de interesse encontram-se fixos em uma
posicao arbitraria (no canto superior-esquerdo do mapa), enquanto as demais
fungdes — na ordem: zoombox in e out, deslocamento por arraste, botdo de voltar a
vista inicial e histérico de navegacéao (para frente e para tras) — encontram-se num
painel, localizado acima dos controles supracitados.

Do lado direito da tela foram posicionados os controles de selecdo de
camadas e o mapa de referéncia, desativados por padrao e ativaveis quando o
usuario clica nos icones indicados com o simbolo “+”. Sobre as camadas, existem os
overlays, que sao camadas que podem ser ligadas ou desligadas da visualizagao,
constituindo-se na informacgao tematica do mapa, e uma camada-base (baselayer),

que constitui-se na camada que contém os dados-base para cada tarefa, ndo sendo

39 Http://udig.refractions.net
40 Http://www.qgis.org
41 Http://www.esri.com/software/arcgis
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permitido ao usuario desativa-la. Todas as camadas sao obtidas por meio de
requisicbes wms ao servidor de mapas, uma vez que nao € necessario nenhum tipo
de interagdo com vetores ou com dados advindos de imagens em formato matricial,
como imagens de satélite.

A biblioteca openLayers permite que se escolham as escalas que podem ser
utilizadas para cada mapa, bem como os limites totais do mesmo (bounds), que sao
coordenadas dos cantos que limitam a visualizacdo do usuario. Também
implementou-se um pequeno codigo em linguagem javascript que permite a
identificacdo do navegador do wusuario, de forma a solucionar problemas
encontrados com a transparéncia das camadas wms e o seu formato de saida, que
por padrdo, € uma imagem “png”. Para o caso de navegadores Internet Explorer
versao 6.0, a transparéncia neste tipo de imagem nao é possivel de ser renderizada,
devendo o formato ser modificado para imagem “gif’, que € um formato mais
simples, esteticamente perceptivel pelo aspecto serrilhado das linhas.

(@) Tarefa 1 - Mozilla Firefox -|&] x|

Arquivo Editar  Exibir  Histérico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
@ - ‘a1 | 3 heepsspemmur.cortografia. pr briwebmapitarefat hml 7 - [d- .

(] Mais vistados P Guia rapido (5] Ukimas noticias | | Customize Links | | Windows Marketplace

Tarefa 1 Medigdo de Distdncias ‘Pmb\emas para visualizar 0 mapa? oligue acui
Objelivo: Escolher 0 menor caminho enire a “quadra 17e o "LAGE" (Laboralono de Geodésla Espacial)

Instrugdes: O mapa abaixo retrata o Carpus 03 da Universidade Federal do Parand, em Curitiba

“océ deve escolher no formulério abaixo qual dos quatro caminhos apontados (Azul, Werde, Yermelho ou Laranja) @ o menor caminho entre a Quadra 1 e 0 LAGE. Ambas as
feigdes estdo identificadas no mapa e vocé precisa apenas escolher qual caminho € 0 que percarre a menor distancia.entre as duas.

T E:glEooMenor caminho entre a Quadrat e o .- T - Enviar

UTM SADGS 223 677450, 7184574 Seale = 1: 3500

N

» - h
e ~ 5 a ~ A
s 3, $

@ a b @

&

)
-

ccccc

v 3 Eey

A ol 7| caninhos
/ -

~/ -
som | ) -
TR S/ 3 Guadras

- P Quarab
Concluido #

FIGURA 15 — INTERFACE GERAL
FONTE: Reproducgao da pagina: http://www.cartografia.ufpr.br/webmap/tarefal.html
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No mapa de referéncia o usuario possui a opg¢ao de deslocar, por meio de
um quadrado, o mapa principal para a sua area de interesse. Mais a direita, fora dos
limites do mapa, encontram-se a indicagao de norte e a legenda, esta criada por
meio de uma requisicdo wms, feita diretamente ao servidor de mapas (retornando
uma imagem, tamanho 20 x 20 pixels). A escala grafica (em metros e em pés)
encontra-se na regiao inferior-esquerda do mapa. Completa a interface um espaco
em cor cinza, posicionado na parte superior do frame, onde estdo localizadas as
informagdes referentes ao sistema de coordenadas utilizado no mapa, as
coordenadas planas do ponto onde esta o ponteiro do mouse, a escala atual e, no
caso da tarefa 1, grupo experimental, a distancia medida, em metros.

Uma das maneiras de avaliar a eficacia do projeto de interface
implementado neste trabalho é saber se o usuario utilizou todas as funcionalidades
existentes no mapa. Para os mapas do grupo experimental, em cada tarefa sera
descrita a forma de verificagdo do uso das ferramentas de analise espacial. Porém,
de forma remota, torna-se dificil a verificagdo do uso das funcdes de interatividade,
principalmente pelo fato da interface estar baseada em uma aplicacao client-side.

De forma a resolver este problema, a simbologia dos mapas, como descrito
no item 5.3.2, preconizou a necessidade de o usuario interagir com a interface-mapa
por meio destas fungdes, sendo impossivel o cumprimento das tarefas propostas
sem esta interacéo, que é dificultada de forma gradual conforme o decorrer do teste.
A tarefa 1 requer pouca interagdo com estas ferramentas enquanto a tarefa 3, requer
niveis de interagdo mais aprofundados. Assim, todas as tarefas foram construidas
para serem cumpridas sem o auxilio das ferramentas de analise, porém espera-se
que o uso destas ferramentas, em conjunto com as fungbes de interatividade,
aumente o indice de tarefas completadas corretamente.

No caso especifico da tarefa 3, a intengdo € analisar se o usuario consegue
ampliar a escala e mudar o ponto central da representacdo de maneira que consiga
visualizar informagdes de uma regido especifica, com as etiquetas que contem o
nome de cada feicdo aparecendo de acordo com o espacgo disponivel na tela, de
forma que o nome esteja dentro do perimetro da propria feicdo. Na escala inicial do
mapa (1:9000) é possivel visualizar, dentre as 3 feicdes de interesse, apenas a

identificacdo da feicdo RU, sem indicagcdo de este ser o RU antigo ou novo. O
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usuario precisa procurar em toda a extensdo do mapa as feigdes restantes, e
manipular as ferramentas de interacdo de forma correta até chegar aos dados. A
identificacédo da feigao prefeitura sé esta visivel a partir da escala 1:3000 (6 niveis de
zoom a partir da escala inicial) e a identificacdo da feicdo Guarita 1 s6 passa a ser
visivel a partir da escala 1:1000 - 10 niveis de zoom a partir da escala inicial.

Nos itens seguintes, sera utilizada a nomenclatura tarefa (ou mapa) 1, 2 ou 3
acompanhada da respectiva letra, A ou B, onde A corresponde a tarefas do grupo de

controle e B corresponde a tarefas do grupo experimental.

5.4.1 Tarefa 1: Medicao de Distancias

Na Figura 16, encontra-se a interface do mapa 1A, referente a primeira
tarefa. O Mapa 1A nao possui ferramentas de analise e o usuario apenas pode
interagir com o0 mesmo pelas fungdes basicas de navegagao para cumprir 0 objetivo
da tarefa, que é “Escolher o menor caminho entre a "quadra 1" e o "LAGE"
(Laboratorio de Geodésia Espacial)“. As instrugdes dadas ao usuario sdo aqui
reproduzidas: “Vocé deve escolher no formulario abaixo qual dos quatro caminhos
apontados (Azul, Verde, Vermelho ou Laranja) é o menor caminho entre a “Quadra
17e 0 “LAGE”. Ambas as fei¢gbes estao identificadas no mapa e vocé precisa apenas
escolher qual caminho é o que percorre a menor distancia entre as duas.”

Para esta tarefa o usuario ndo pode deixar nenhum dos campos do
formulario vazio, nem preencher o seu e-mail sem a inclusdo de um texto valido para
e-mails (com a existéncia de pelo menos um caractere “@").

Na Figura 17, encontra-se a interface do mapa 1B, também referente a
primeira tarefa. A unica diferenca em relagdo ao mapa 1A diz respeito a inclusédo da
ferramenta de medicdo de distancias. A ajuda desta ferramenta possui o seguinte
texto: “Clique para ativar a Ferramenta de Medigao de Distadncias no mapa. Com um
clique vocé inicia a medigdo, no segundo clique um trecho é finalizado e o valor da
distancia aparece na parte superior do mapa. Continue usando um clique simples

para cada um dos trechos. Para finalizar o caminho inteiro execute um duplo-clique.
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Para eliminar a linha de medi¢do do mapa, execute outro duplo-clique”.

&) Tarefa 1 - Mozilla Firefox -[=] x|
arquivo  Editar Exbr  Historico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
@ - (et | ]| hetpsijwmwwn,cartografiaufpr,brjwebmapftarefal .t - [ d- 5
8] Mais visitados @ Guia répida (5] Oltimas naticias || Customizs Links || Windows Markstplace
| '] Frodutos '] Tarefa1 a8
Tarefa 1° Medicdo da Distdncias |Pmblemas para visualizar o mapa? clgue aoui

Qbjetivo: Escolher o menar carmninho enfre a "quadra 1" e o "LAGE" (Laboraioro de Geodesia Espacial)

Instrugées: O mapa abaixo retrata o Campus 03 da Universidade Federal do Parand, em Curitiba

“océ deve escolher no formulario abaixo qual dos guatro caminhos apontados (Azul, Werde, Vermelho ou Laranja) & o menor caminho entre a Quadra 1 & 0 LAGE. Ambas as
feigdes estdo identificadas no mapa e vocé precisa apenas escolher gqual caminho & o que percorre a menor distdncia.entre as duas.

Seu Qual o Menor caminho entre a Quadrale o :
Email: | LAGE?: |Selec10ne j Enviar
UTH SADSD 225 G77165, 7184542 Seale=1:3500
® e dal® : b
- % ; . A
i . I

0 Lage

&

| caminhos
o

e

pd

Corredores

=N

[T cusdras

Concluido *

FIGURA 16 — INTERFACE TAREFA 1 — MAPA 1A
FONTE: Reproducgao da pagina: http://www.cartografia.ufpr.br/webmap/tarefal.html

Neste mapa (1B), o formulario de teste possui um campo para a digitagdo da
distdncia em metros do menor caminho entre as feigdes supracitadas. Assume-se
que, caso a distancia digitada esteja em um intervalo de 20 metros para mais ou
para menos em relagao ao valor real, o usuario utilizou a ferramenta de medicao de
distancias, uma vez que precisar estes valores somente por meio da visualizagao
das feigdes € tarefa para usuarios com alto grau de treinamento.

Os mapas para a tarefa 1 sdo constituidos por 4 camadas do tipo overlay:
caminhos (linhas), corredores (linhas), edificagcbes (poligonos) e quadras
(poligonos); e uma camada do tipo base (baselayer): composta pelos dados de

arruamento, trilhas, passarelas e os limites, todas fei¢coes lineares.
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& Tarefa 1- Mozilla Firefox - =] x|

Arquivo  Editar  Exbir  Histdrico  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

@ - c ot |,_] http:fvoves, cartografia, ufpr brfwebmap/tarefal _ hkml Wil |' juno soundtrack

(8] Mais visitados 4 Guia rapido 5] Oltimas naticias ,J Customize Links ,J ‘windows Marketplace

Tarefa 1: Medigdo de Distincias
Opjetivo; Escalher o menar caminho entre g “quadra 1" e o “LAGE" (Laboratirio de Geodésia Ezpacial)
Instrugzs: 0 mapa abaixo retrata o Campus 03 da Universidade Federal do Parand, em Curitiba.
“beé deve escolher no formulario abaixo qual des quatro caminhos apontades (feul, Merde, Mermelhe ou Laranja) é o menor caminhe ertre 3 Ouadra 1e o LAGE.
Ambas as feighes estio identificadas no Mapa & woné precisa apenas escolher qual caminho & o que percome 3 menor distdncia.ertre as duss

Aprosimadam ents, sm

Seu Gual o Menor il entre f - metros, qual o valor m Enviar
Ernail: Quadra1e o LAGE?: |selecione = | agsta cnstinei?
T SADSs 235 77480, 7184753 Dol - 113500
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aualras

Conchuido

FIGURA 17 — INTERFACE TAREFA 1 - MAPA 1B
FONTE: Reprodugédo da pagina: http://www.cartografia.ufpr.br/webmap/tarefal_.html

5.4.2 Tarefa 2: Sobreposigcao de Feigcbes

Na Figura 18, encontra-se a interface do mapa 2a, referente a segunda
tarefa. O mapa 2a nao possui ferramentas de analise e o usuario apenas pode
interagir com o mapa pelas fungdes basicas de navegacdo para cumprir o objetivo
da tarefa, que é “Identificar quais sdo as Salas de Aula localizadas no Bloco 06 do
Centro Politécnico “. As instru¢ées dadas ao usuario sdo aqui reproduzidas: “Vocé
deve digitar no formulario abaixo quais 0s nomes das salas, separados por virgulas,
que estdo localizadas no bloco 06 do Centro Politécnico da UFPR. As salas
retratadas neste mapa possuem uma nomenclatura que vai desde a 'sala PA-01' até
a sala 'PI-15". Uma resposta valida seria: 'PA-01; PB-01; PB-03; PC-05". ”.


http://www.cartografia.ufpr.br/webmap/help.html
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(&) Tarefa 2 - Mozilla Firefox |5 x|

arquvo  Edtar Exbr  Hstérico  Fayorios Ferramentas  Ajuda

6 - C (v | L |ty cortoorafia ufpr brfuebmapitarefaz. hml - @ 5
(8] Mais vistados @ Guiarépide 5 Ulktimas nat ticias | | Custorize Links | | Windows Marketplace

Tarefa 2: Sobreposicdo de Feigdes
Objetivo. Ideniificar gualis

rata o Centro Politécnico da Universidade Federal

ue estdo loc bloco 06 do Centro Politécnico da UFPR. As salas
PLIE. Urna resposta valida seria; PAD1; PBOT; PE-03; PCOS"

io abaixo quais os nomes das salas, separados por virgul
retratadas neste Mmapa possust UMa nomenclatura que vai desde a sala PAD1" até a sala
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FIGURA 18 — INTERFACE TAREFA 2 — MAPA 2A
FONTE: Reproducao da pagina: http://www.cartografia.ufpr.br/webmap/tarefa2.html

Também para esta tarefa o usuario ndo pode deixar quaisquer campos do
formulario vazio, nem preencher o seu e-mail sem a inclusdo do caractere “@”.
Porém é permitido que qualquer texto seja escrito no campo: “Quais salas de aula
estéo no bloco 06?”

Na Figura 19, encontra-se a interface do mapa 2B, também referente a
primeira tarefa. A unica diferenca em relagdo ao mapa 2A diz respeito a inclusédo da
ferramenta “interesecéo”, onde a partir da definicdo de uma camada de entrada, a
ferramenta determina quais feicbes desta se sobrepdem a uma camada-base. O
usuario pode escolher entre 14 camadas diferentes (Blocos de 1 a 6, Laboratérios,
Salas de Aula, Outras Salas, Bloco Biblioteca, Bloco Terra, Bloco Exatas, Bloco
Saldo, Bloco Adm.) para cada uma das camadas (base e de entrada), que nao
podem ser iguais. Caso estas camadas nao se sobreponham, o programa emite um
alerta (fungao alert, via javascript). Caso contrario, 0 mapa € recarregado para um
novo ponto de vista, onde aparecem em destaque as feicbes sobrepostas. No
momento em que o usuario utiliza a ferramenta e 0 mapa é recarregado, € enviada

por e-mail a informagao acerca de ip da maquina e da utilizacdo da ferramenta por
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parte deste usuario.

Os mapas para a tarefa 2 sdo constituidos por 5 camadas do tipo overlay:
edificagdes (poligonos), laboratérios (poligonos), salas de aula (linhas), outras salas
(poligonos) e corredores (linhas); e uma camada do tipo base (baselayer): composta

pelos dados de arruamento, trilhas, e limites, todas fei¢cdes lineares.

(& Tarefa 2 - Mozilla Firefox NEIE
Arquivo  Editar  Exbir  Histérica  Favoritos  Ferramentas  Ajuda
@ - ‘v | L1 | hetpjtwomn cartografia, pr brjwebmapftareFa2_hml v - |G- 5

(] Mais visitados @ Guia répida 5] Oltimas noticias | | Customize Links || Windows Marketplace

Tarefa 2. Sobreposicdo de Feigles ‘thlemss pata visualizar o mapa? cliaue aoul

Objstivo: Identificar quais s8o as salas de Aula localizadas no Bioco 06 do Centro Polifécnico

Instrugdes: O mapa abaixo retrata o Centro Palitécnico da Universidade Federal do Parand, em Curitiba

“océ deve digitar no formuldrio abaixo quais os nomes das salas, separados por virgulas, gue estdo localizadas no bloco 0B do Centro Politéchico da UFPR. As salas
retratadas neste mapa possuem uma nomenclatura que vai desde a 'sala PAD1 até a sala 'PH15. Uma resposta valida seria; 'PAO1; PB-01; PB-03; PC05"

st [ Quais salas de aula ‘ m

Email estdo no bloco 067
UTh SADGO 228 677438, 7184704 Scale =1 : 2500
@ & o @l = v
- N A
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Intersecio:
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camada-base
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FIGURA 19 — INTERFACE TAREFA 2 — MAPA 2B
FONTE: Reproducgao da pagina: http://www.cartografia.ufpr.br/webmap/tarefa2_.html

5.4.3 Tarefa 3

Na Figura 20, encontra-se a interface do mapa 3A, referente a terceira
tarefa. O mapa 3A nao possui ferramentas de analise e o usuario apenas pode
interagir com o mapa pelas fungdes basicas de navegacao para cumprir o objetivo
da tarefa, que € “Ildentificar onde estdo: Ru (Restaurante Universitario Atual),

Prefeitura do Campus, Guarita 1%, por meio da digitagdo de coordenadas planas. As
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instrugcdes dadas ao usuario sao aqui reproduzidas: “Vocé deve digitar no formulario
abaixo as coordenadas que identifiquem aproximadamente a localizagcdo das feicbes

acima descritas ”.

@ Tarefa3 - Mozilla Firefox -|=] x|

Arquvo  Edtar Exbic  Hstérico Fayortos Feramentas  Ajuda

@ - h‘Jhrr togr afia. iy Htl ‘ P

5] Mais vistados 4 Guia répido (51 Ultimas noticias | ] Customizs Links || windows Marketplace

Tarefa 3: Consulia e Selegédo
Objetivo: Ideniificar Onde estdo: Ru (Resfaurante Universitario Afual), Prefeitura do Campus, Guarila 1

Instrugdes: O mapa abaixo retrata o Centro Politécnico da Universidade Federal do Parana, em Curitiba
Wocé deve digitar no formulario abaixo as coordenadas que identifiquem aproximadamente a localizagéo das feigdes acima descritas
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FIGURA 20 — INTERFACE TAREFA 3 — MAPA 3A
FONTE: Reproducao da pagina: http://www.cartografia.ufpr.br/webmap/tarefa3.html

Também para esta tarefa o usuario ndo pode deixar campos do formulario
vazios ou deixar de preencher o campo e-mail sem pelo menos um caractere “@”. E
permitido que ele escreva qualquer texto no campo: “Onde Estao? RU; Pref. Guarita
17, apesar de esperar-se que sejam digitadas coordenadas validas. Nao foi criada
nenhuma restricdo para este parametro pelo fato de que a compreensao acerca das
terminologias usadas nestes mapas também & um fator intrinseco a compreenséao
das informacgdes e tarefas a serem realizadas em mapas funcionais, de forma que
constitui-se em um pré-requisito para a utilizagado destes mapas

Na Figura 21, encontra-se a interface do mapa 3B, também referente a
terceira tarefa. A unica diferenca em relagdo ao mapa 3A diz respeito a inclusdo da
ferramenta de consulta. A ajuda desta ferramenta possui o seguinte texto: “Clique

aqui para ativar a ferramenta de Consulta. Clique em qualquer ponto do mapa para
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obter informagbes armazenadas no banco de dados das camadas ativas”. O
resultado de cada consulta é enviado ao usuario por meio de uma nova janela, estilo
pop-up, contendo as informacdes tabulares a respeito de cada feicdo contida nas
camadas clicadas e ativas. No momento de abertura da nova janela, também é
enviada por e-mail a informagdo acerca de ip da maquina e da utilizacdo da
ferramenta por parte deste usuario.

Os mapas para a tarefa 3 sédo constituidos por 8 camadas do tipo overlay:
arvores (pontos), quadras (poligonos), piscinas (linhas), edificagdes (poligonos),
laboratérios (poligonos), salas de aula (linhas), outras salas (poligonos) e corredores
(linhas); e uma camada do tipo base (baselayer). composta pelos dados de

arruamento, trilhas, escadas, passarelas e limites, todas feicdes lineares.
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Seu | Onde estéio:zy | & Frr | E Guarita [ E

&-mall. | " | " i | . Enviz

UTRSADES 222 | Coon. E 676318 Coor . N 7184559 | Scale = 1 : 9000

@ @ 495 0 X

&

Drica: amplie a eccala pary
vinulizranis idmagde:

T e
1™ e e puim
(RSP e

Cunichaiih

FIGURA 21 — INTERFACE TAREFA 3 — MAPA 3B
FONTE: Reproducao da pagina: http://www.cartografia.ufpr.br/webmap/tarefa3d_.html
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo sera dividida em 2 partes. Na primeira serao listadas as
caracteristicas de cada produto verificado, bem como sua classificagédo; e na
segunda serdo mostrados os resultados obtidos na construgdo dos mapas para

analise e testes com os usuarios.

6.1 VERIFICACAO DE ATLAS BRASILEIROS NA WEB

Esta etapa do trabalho foi realizada de forma a embasar o design da
interface do mapa de testes bem como tracar um panorama do quadro atual da
producao de atlas eletrénicos para a internet, no Brasil. A interface deste mapa de
testes (item 5.4) foi construida de forma a utilizar tecnologias e padrdes similares
aqueles encontrados nos produtos aqui verificados. A classificacdo destes produtos
foi realizada para que se conhecessem as caracteristicas de implementacdo de
funcdes de analise espacial, interatividade com o usuario, de forma a dar suporte ao
design das ferramentas a serem implementadas bem como descrever o estado da
arte no Brasil.

Salienta-se que esta verificacao foi realizada nos meses de outubro de 2008
e novembro do mesmo ano, ndo sendo levadas em consideragao atualizagbes que

por ventura aconteceram desde entao.



111

6.1.1 Atlas do Estado do Amazonas — SIGLab INPA

a) Arquitetura de Software

O atlas utiliza servidor de mapas Mapserver, servidor web Apache, e
interface implementada em coédigos php e cédigos javascript. Os dados geograficos

advém da manipulacdo de um banco de dados armazenado no formato PostGis.

b) Descricao da Interface

A interface do atlas do estado do Amazonas (FIGURA 22) possui menu de
ativacao de camadas do lado esquerdo da tela, acionado por checkboxes; botdo de
atualizacao; legenda a esquerda inferior, com mudanga automatica de acordo com
as camadas ativadas; A direita da tela estdo posicionados, checkboxes para a
ativacao de zoom in e zoom out, bem como para ativacao de panning. Logo abaixo,
novamente um botdo de atualizagdo, o botdo para reinicializagdo do mapa e um
botdo de ajuda; A visualizagdo dos temas se da na area central da tela, que possui

configuragcao para tamanho unico (659x480 pixels).

c) Conteudo disponivel

Este atlas possui camadas relativas a recursos naturais, meio ambiente e
impactos ambientais, produgdo econdmica, Infra-estrutura e divisdo politica do

estado do Amazonas.
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% Atlas Amazonas - Mozilla Firefox
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FIGURA 22 - INTERFACE DO ATLAS DO ESTADO DO AMAZONAS — INPA

(SIGLAB)
FONTE: Reproducgao do sitio http://siglab.inpa.gov.br/atlasamazonas

d) Classificagao

De acordo com os critérios explicitados no capitulo anterior, o Atlas do

Estado do Amazonas pode ser classificado como “Atlas Interativo” (QUADRO 11).
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Produto avaliado

Atlas do Estado do Amazonas — SIGLab INPA

Avaliagao Obs:
Classificagao Al
Caracteristicas avaliadas
O dimensionamento causa o desaparecimento de
Dimensionamento de tela Em parte fungOes na tela
Adequacdo a diferentes navegadores Sim
Existéncia de dicas interativas (hints) Né&o
Existéncia de pagina de ajuda ou manual de utilizagao Em parte Possui, mas o texto esté llegivel
busca por geometria do dado (selegéo por

~ . . locagéo) Néo
Ferramentas de selecéo, consulta e integragao
de informacdes tabulares busca por tipo de feicio Nao

busca por texto (selegéo por atributos) Néo

Modificagdo da base de dados pelo usuario Néo
Armazenamento de mapas feitos pelo usuario Néo
Modificagdo de simbologia e esquema de cores Né&o
Funcionalidade de etiquetagem (labelling) Nao
Acesso a metadados padronizados Néo
Medigéo de distancias Nao
Desenho de feigdes diretamente no mapa Néo
Ferramentas de sobreposigéo (overlay) Nao
Acesso a informagao temporal Néo
Montagem de mapas, animacdes e andlises temporais Né&o
Atualizacdo do produto: incluséo de novos dados, base de dados atualizada, Acompanhamento e
suporte ao projeto Néo

QUADRO 11 - AVALIAGAO DE CRITERIOS PARA CLASSIFICAGAO DE ATLAS INTERATIVO:

ATLAS DO ESTADO DO AMAZONAS — SIGLAB INPA
FONTE: O Autor (2008)

6.1.2 Atlas de saude do Brasil

a) Arquitetura de software

O Atlas de saude do Brasil funciona baseado em um servidor de mapas

Mapserver, servidor web Apache, e possui uma interface implementada por meio do

software i3geo (em versado desatualizada, uma vez que o projeto langou em fevereiro

de 2008 a sua versao 3.9, que corrige algumas falhas e acrescenta novas

funcionalidades ao sistema). A versdo do i3geo utilizada neste atlas é a verséo

corrente no langamento do mesmo, em agosto de 2006. A arquitetura deste software

trabalha com interface construida via php e javascript e a base de dados é obtida
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através de webservices (WMS e WFS) diretamente ligados as informagdes
fornecidas pelos 6rgéos responsaveis, além de também contar com acesso a

camadas em banco de dados PostGIS.

b) Descri¢cao da interface

A interface deste produto (FIGURA 23) esta dividida em quatro tipos de
menus, acionados por botbes em estilo “fichario”: Temas, Adiciona, Legenda, Atlas.
O menu de ativagdo de camadas encontra-se do lado esquerdo da tela, acionado
por checkboxes; as sub-funcbes sao acionadas por cliqgue em formato treeview; a
legenda é flutuante e localiza-se em janela acima da parte esquerda da interface-
mapa ou incorporada (via menu “fichario” Legenda); a interface possui dois menus
flutuantes, com fungbes zoom out e zoom in por niveis pré-determinados, zoombox,
panning, consulta, visdo-geral, medi¢cao de distancias e impressao/armazenamento
de mapas;

Para cada tema pode-se escolher se as informagdes serdo mostradas no
mapa ou nao, sua ordem de sobreposicdo em relagdo a outros temas, opgdes
relativas a filtragem, edicao de legenda, opacidade, modificagdo do nome, acesso
aos dados tabulares, busca, toponimias e centralizagdo por tema. As modificagdes
que necessitam de escolhas de parametros por parte do usuario sdo visualizadas
através de janelas flutuantes. Ocorre mudanca e atualizagdo automatica no mapa de

acordo com as camadas ativadas e com as ferramentas de navegagéo utilizadas.
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) Atlas de Saiide do Brasil - Mozilla Firefox
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FIGURA 23 - INTERFACE DO ATLAS DE SAUDE DO BRASIL
FONTE: Reproducgao do sitio http://svs.aids.gov.br/atlas

Por padrao situado no lado direito da tela esta um mapa de referéncia em
janela flutuante. A visualizacdo dos temas se da na area central-direita da tela, de
tamanho unico (999x631 pixels) e a escala grafica encontra-se na posigao inferior-
direita da tela, logo acima da escala numérica, que pode ser modificada pelo usuario
com o teclado; no centro-inferior estd a indicagcdo de coordenadas geograficas em
formato grau, minuto e segundo — que também podem ser editadas, ocasionando a
centralizacdo do mapa de acordo com o numero informado; a esquerda, continuando
na parte inferior da tela, localiza-se o recurso de animagao, que permite a definicao
de um numero de quadros (mapas que serdo armazenados) e tempo para a
animacao destas imagens. Finalmente, na parte inferior-esquerda da tela localiza-se
um controle de esquema de cores, para mudancga rapida no “visual” da interface,

entre 3 opgdes previamente construidas.

c) Recursos adicionais

Existe a possibilidade do usuario realizar configura¢gées do mapa relativas ao

tempo de redesenho (temporizador); ao template utilizado, com mais ou menos
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funcionalidades; ativacao de grade de coordenadas, logotipo e entorno, definicao de
cores para a selecao, cor de fundo, tamanho da tela, configuracbdes de exibicao de
escala grafica e efeitos nas imagens dos mapas. Também existe a possibilidade de
adicionar outras camadas através de quaisquer webservices e dados espaciais em
formato shapefile, com sistema de referéncia e proje¢cao conhecidos.

Os atlas eletrénicos que se utilizem da nova versédo do i3geo terdo novas
funcionalidades pois esta corrige a questdo da documentagédo e tem melhorias na
inclusdo de arquivos de ajuda relativos as funcionalidades dos mapas, bem como a
parte de acesso ao banco de dados e gravagao de mapas do usuario. Esta nova
versao também da suporte a fungdes relativas a metadados, em conjunto com
sistemas de busca e armazenamento deste tipo de dado (como o geonetwork*). Um
exemplo desta nova versao pode ser encontrada no sitio dos mapas interativos do

MMA (http://mapas.mma.gov.br), que centraliza varios dados teméaticos brasileiros

através de webservices implementados no i3geo.

d) Conteudo

Estdo presentes camadas relativas a indicadores de saude: imunizagao,
morbidade, mortalidade, nascidos vivos e saude ambiental; e base cartografica
contendo limites territoriais de paises, divisdo politica brasileira e municipios com

dados precarios de mortalidade.

e) Classificacao

Segundo o critério adotado neste trabalho, o Atlas de Saude do Brasil pode

ser classificado como “Atlas Interativo” (QUADRO 12).

42 http://geonetwork-opensource.org
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Produto avaliado

Atlas de saude do Brasil

Avaliagdo  [Obs:
Classificacdo Al \
Caracteristicas avaliadas
O padréo para ativamento de fungbes se da com a
abertura de uma janela, sempre em posigdo
sobreposta a interface-mapa. A ativacéo de fungbes
causa o encobrimento e desaparecimento de outras,
Dimensionamento de tela Em parte sem explicacéo prévia
Adequacéo a diferentes navegadores Sim
Existéncia de dicas interativas (hints) Sim
A ajuda para utilizagédo é dada na mesma janela da
interface-mapa, porém algumas funcionalidades ndo
possuem nenhuma espécie de ajuda. A
documentagéo é inexistente para as informagdes de
conteudo relativas ao atlas, limitando-se ao uso das
Existéncia de pagina de ajuda ou manual de utilizagdo Em parte fungbes da interface grafica
busca por geometria do dado (selegéo por
= . ~ locagéo) Sim
Ferramentas de selecéo, consulta e integragédo
de informagdes tabulares busca por tipo de feigio Sim
busca por texto (selegdo por atributos) Sim
Modificagéo da base de dados pelo usuario Néo
Existe a funcdo de exportagdo dos mapas do
usuario, porém nada aconteceu ao ser ativada; O
usuario também pode acessar seus proprios
webservices pra provimento de dados, mas nédo
existe manipulagdo do banco de dados da
aplicagdo, nem armazenamento de informagdes
Armazenamento de mapas feitos pelo usuario Em parte adicionadas pelo usuario
Modificagdo de simbologia e esquema de cores Sim
Funcionalidade de etiquetagem (labelling) Sim
Acesso a metadados padronizados Néo
Medicéo de distancias Néo
Desenho de fei¢cdes diretamente no mapa Sim Pode-se inserir texto, pontos e poligonos no mapa
Ferramentas de sobreposigéo (overlay) Néo
Acesso a informagéo temporal Sim
Montagem de mapas, animagdes e andlises temporais Sim
A base de dados contém dados dos ultimos 10
anos, até 2006. O projeto do atlas em si foi lancado
no final de 2006, ndo possuindo atualizagcdes desde
Atualizagéo do produto: incluséo de novos dados, base de dados atualizada, Acompanhamento e entdo. O programa utilizado na interface —i3geo —
suporte ao projeto Nao entretanto, vem sendo atualizado constantemente.

QUADRO 12 - AVALIAGAO DE CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DE ATLAS INTERATIVO:

ATLAS DE SAUDE DO BRASIL
FONTE: O Autor (2008)

6.1.3 Mapa de Transportes do Ministério dos Transportes

a) Arquitetura de software

O atlas é constituido por paginas no formato HTML e informagéo

apresentada por meio de varios /inks.
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b) Descricao da Interface

A interface do atlas do Ministério dos Transportes (FIGURA 24) possui
dados textuais que, por meio de hyperlinks, levam a mapas pré-prontos, em dois
formatos diferentes: vetoriais planos (arquivos do tipo dwg, do software autocad) ou
imagens em formato pdf e jpeg. As imagens sado preparadas para impressao em
melhor resolugdo ou sao incorporadas em mapas clicaveis, para acesso a outras

informagdes (textuais ou fotos) de areas especificas.

c) Conteudo

Sistema nacional de transportes, incluindo rodovias, hidrovias, ferrovias,
sistema de portos, base cartografica contendo divisdo politica dos estados

brasileiros e paises da América do Sul.

d) Classificagao

O Mapa de transportes do Ministério dos Transportes € aqui classificado
como um “Atlas para Simples Vista”, de acordo com os critérios citados no capitulo 5

deste texto.
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FIGURA 24 - INTERFACE DO MAPA DE TRANSPORTES — MINISTERIO DOS
TRANSPORTES
FONTE: Reproducgao do sitio: http://www.transportes.gov.br/bit/inmapa.htm

6.1.4 Atlas socio-econémico do Rio Grande do Sul

a) Arquitetura de software

O atlas é apresentado em paginas no formato HTML e as informagdes s&o

acessadas por meio de diversos links.

b) Descri¢cao da interface

A interface do Atlas socioecondmico do Rio Grande do Sul (FIGURA 25) é
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constituida de dados textuais (links) que levam a mapas pré-prontos, em formato

matricial (extenséo jpg).

) ATLAS Socio Econdmico Rio Grande do Sul - Mozilla Firefox
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FIGURA 25 - INTERFACE DO ATLAS SOCIOECONOMICO RIO GRANDE 50 SUL
FONTE: Reproducgao do sitio: http://www.scp.rs.gov.br/ATLAS/indice_mapas.asp?
menu=331

c) Conteudo

O atlas € formado por dados relativos as divisbes municipais e urbanas,
ocupacgao do territorio, regides administrativas, mapa hipsométrico, geomorfologia,
temperatura, precipitacao, infraestrutura, meio ambiente, demografia, e indicadores

sociais e econdmicos.

d) Classificagao

O Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul pode ser classificado como

um “Atlas para Simples Vista”.
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6.1.5 Atlas Geografico Escolar - IBGE

a) Arquitetura de software

Para a publicacdo deste produto foi utilizado um servidor de mapas Esri
ArcIMS. A construcao da Interface se deu por meio da utilizacdo de bibliotecas em

linguagem de progracéo javascript.

b) Descricao da Interface

A interface do Atlas Geografico Escolar do IBGE (FIGURA 26) é constituida
por dados textuais que levam a mapas pré-prontos, com 0s quais o usuario pode
interagir. Esta interface possui mapa na posi¢cao central-direita, contendo escala
grafica e grade de coordenadas, de atualizagdo automatica de acordo com
centralizacdo do mapa — pré-definida no pais inteiro ou por estado - selecionavel
através de formulario de selegdo, na parte superior-esquerda da tela. Possui
também um mapa de referéncia localizado na parte superior-esquerda, botdes de
ampliagcdo e reducdo de escala, zoombox, consulta a informacado de atributos,
informacao de fonte, graficos existentes, legenda — que abre janela (do tipo popup),
botdo para exportar/armazenar mapa com legenda integrada e mapa de referéncia,

localizado a esquerda da tela.

c) Recursos adicionais
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Alguns dos mapas que formam este atlas possuem associagao com graficos.

) http://mapas.ibge.gov. br - Atlas Geogrdfico Escolar - IBGE - Mozilla Firefox |Z||E|rz|
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FIGURA 26 INTERFACE DO ATLAS GEOGRAFICO ESCOLAR (IBGE)

FONTE: Reproducao do sitio:
http://www.ibge.gov.br/ibgeteen/atlasescolar/index.shtm

d) Conteudo

A informacéao geografica € constituida de base cartografica com o limite dos
estados brasileiros, mapas de diversidade ambiental, caracteristicas demograficas,
indicadores de desigualdade socioeconémica, endemias, bens duraveis e servigos,

espago econdmico, gestao ambiental, turismo e urbanizagao

e) Classificagao
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O Atlas Geografico do IBGE foi classificado, de acordo com o critério

adotado neste trabalho, como “Atlas Interativo”, e o detalhamento dos itens

verificados encontra-se no QUADRO 13.

Produto avaliado

Atlas Geogréfico Escolar - IBGE

Avaliagdo  |Obs:
Classificagdo Al
Caracteristicas avaliadas
A tela é sempre dimensionada de maneira pré-
Dimensionamento de tela Néo definida
Adequacédo a diferentes navegadores Sim
Existéncia de dicas interativas (hints) Néo
Ha apenas ajuda relativa a fungéo de

Existéncia de pagina de ajuda ou manual de utilizagéo Em parte armazenamento de mapas feitos pelo usuario

busca por geometria do dado (selegdo por

locagéo) Néo
Ferramentas de selegéo, consulta e integragao
de informagdes tabulares busca por tipo de fei¢do Em parte Consulta dado tabular por clique na feicdo

busca por texto (selegéo por atributos) Néo
Modificagdo da base de dados pelo usudrio Néo
Armazenamento de mapas feitos pelo usuario Sim
Modificagdo de simbologia e esquema de cores Néo
Funcionalidade de etiquetagem (labelling) Néo
Acesso a metadados padronizados Néo
Medig&o de distancias Néo
Desenho de fei¢des diretamente no mapa Néo
Ferramentas de sobreposigéo (overiay) Néo
Acesso a informagao temporal Sim
Montagem de mapas, animagdes e andlises temporais Néo
Atualizagdo do produto: inclusdo de novos dados, base de dados atualizada, Acompanhamento e
suporte ao projeto Néo

QUADRO 13 - AVALIAGAO DE CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DE ATLAS INTERATIVO:

ATLAS GEOGRAFICO ESCOLAR - IBGE
FONTE: O Autor (2008)

6.1.6 Atlas Eletrénico do Estado de Sao Paulo

a) Arquitetura de software

O sitio foi construido em ambiente operacional Linux e publicado na internet

por meio de um servidor web Apache, banco de dados MySql, PostgreSQL e

PostGIS. Os dados sao mostrados em formato grafico por meio de um processo de

renderizagao pelo lado-cliente através de padrao WFS, implementado em formato
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SVG. Para a construgcdo da interface usaram-se bibliotecas e cddigos no padrao

Javascript/ajax.

b) Descri¢cao da Interface

A interface do atlas eletrénico do estado de Sao Paulo (FIGURA 27) possui
uma interface-mapa centralizada e ferramentas de selecdo de camadas e de
navegacao localizadas em janela flutuante. O usuario efetua a escolha de camadas
(temas) e simbologia previamente a visualizagdo da interface-mapa. Dentro da
janela de ferramentas de navegacdo existe um mapa interativo de referéncia e a
interface possui controles de zoombox, retorno ao ponto de vista e escala iniciais,
ferramenta deslocamento, armazenamento do ponto de vista do mapa (escala e
centralizacao), o que possibilita que se retorne ou avance a este ponto, ampliagao e
reducao de escala por meio de barra de niveis. A interface também possui uma

ferramenta de consulta a informacao tabular e ferramenta de medigcao de distancias.

c) Conteudo

Os dados apresentados neste produto constituem-se de uma base
cartografica contendo o limite do estado de S&o Paulo e indicadores sécio-
econdmicos desde a década de 90. O sitio espacializa uma série de dados
estatisticos acerca de temas como agropecuaria, administracdo publica,
caracterizagao do territério, comércio, comunicacgdes, condicbes de vida, cultura,
economia, educagdo, eleicdes, energia, estatisticas vitais, finangas publicas,
habitacao, industria, justica e seguranga, meio ambiente, populagao, politica urbana,
previdéncia, renda e patrimbnio, saneamento, saude, servigos, sistema financeiro,

trabalho e transporte.
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¥ Mapa - Estado de Séo Paulo - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Historico  Fayoritos  Ferramentas  Ajuda

T Y N e wem— EDK I Y

|| HaotMai gratuita | | Personalizar links

|| e-Atlas - Atlas Eletrdnico do Estada de... | [ (7] Mapa - Estado de 530 Paulo G | ~

Estado de Sio Paulo

Forte: Fundagdo SEADE [T Informagies
Concluido (]

FIGURA 27 - INTERFACE DO ATLAS ELETRONICO DO ESTADO DE SAO PAULO
FONTE: Reprodugéo do sitio: http://www.seade.gov.br/projetos/eatlas

d) Classificagao

O Atlas Eletrénico do Estado de Sao Paulo é aqui classificado como “Atlas
Interativo” (QUADRO 14).
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Produto avaliado

Atlas Eletrénico de SP

Avaliagio  [Obs:
Classificagdo Al \
Caracteristicas avaliadas
Dimensionamento de tela Né&o
Adequagao a diferentes navegadores Sim
Existéncia de dicas interativas (hints) Sim
Existéncia de pagina de ajuda ou manual de utilizagdo Sim
busca por geometria do dado (selecéo por
locacéo) Néo
Ferramentas de selegéo, consulta e integracdo
de informagdes tabulares busca por tipo de feigéo Em parte Consulta dado tabular por clique na feigéo
busca por texto (selegéo por atributos) Sim
Modificagdo da base de dados pelo usuario Néo
Armazenamento de mapas feitos pelo usuario Sim
Modificacdo de simbologia e esquema de cores Sim
Funcionalidade de etiquetagem (labelling) Sim
Acesso a metadados padronizados Néo
Medigao de distancias Sim
Desenho de fei¢cdes diretamente no mapa Néo
Ferramentas de sobreposigdo (overfay) Néo
Acesso a informacéo temporal Sim
Montagem de mapas, animagdes e andlises temporais Néo
Atualizagéo do produto: inclusdo de novos dados, base de dados atualizada, Acompanhamento e
suporte ao projeto Néo

QUADRO 14 - AVALIAGAO DE CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DE ATLAS INTERATIVO:

ATLAS ELETRONICO DO ESTADO DE SAO PAULO
FONTE: O Autor (2008)

6.1.7 Mapa interativo do estado de Santa Catarina

a) Arquitetura de software

O atlas foi publicado na web em um servidor Apache, com dados

armazenados em banco de dados espacial PostgreSQL e PostGIS. O servidor de

mapas utilizado foi o MapServer e a interface baseada em applets no formato

mapplet e PHP/Mapscript.
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b) Descri¢cao da Interface

A interface do Mapa interativo do estado de Santa Catarina (FIGURA 28)
possui uma interface-mapa centrada a esquerda da tela, menu de selecdo de
camadas localizado do lado direito da tela, com botdes para expandir e recolher
cada grupo de camadas (menu do tipo treeview). A escala grafica esta localizada
abaixo e a direita em relagdo ao mapa, enquanto as ferramentas de navegacéao
estdo a direita e acima. Estas ferramentas sdo zoom in e zoom out fixos por clique,
zoom in no estilo retangulo (zoombox), centralizagdo de ponto de vista, consutla a
informacéao tabular, atualizacdo de camadas e zoom por texto. Nas bordas do mapa
existem ferramentas de deslocamento pré-definidas, em oito diferentes diregdes.
Também existe um menu do tipo drop-down, que contém cinco opg¢des de tamanho
da tela e outro contendo lista de municipios, de forma que conforme a selecéo

ocorre a centralizagao do ponto de vista do mapa.

c) Conteudo

Os dados disponiveis neste produto sdo a base cartografica do estado de
Santa Catarina, contendo limites territoriais e divisdo politica, dados altimétricos,
camadas de sistema viario, hidrografia e pontos culminantes. O dado tematico é
relativo ao turismo no estado. Também estdo disponiveis imagens de satélite de

algumas regides do estado.
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FIGURA 28 INTERFACE DO MAPA INTERATIVO DO ESTADO DE SC
FONTE: Reprodugéo do sitio: http.//www.mapainterativo.ciasc.gov.br

d) Recursos Adicionais

O mapa interativo do estado de SC também possui funcionalidades relativas

ao calculo de rotas e guia de ruas com pesquisa por logradouros. Existe a opcéo de

uso em 3 idiomas: portugués, inglés e espanhol.

e) Classificagao

O Mapa Interativo do estado de Santa Catarina é classificado como “Atlas

Interativo” (QUADRO 15).
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Produto avaliado

Mapa Interativo de Santa Catarina

Avaliagao Obs:
Classificagédo Al
Caracteristicas avaliadas

Dimensionamento de tela Sim
Adequagéo a diferentes navegadores Sim
Existéncia de dicas interativas (hints) Sim
Existéncia de pagina de ajuda ou manual de utilizacdo Em parte possui pagina de perguntas frequentes

busca por geometria do dado (selegdo por

locagéo) Nao
Ferramentas de selegéo, consulta e integragcdo
de informagdes tabulares busca por tipo de feigéo Em parte Consulta dado tabular por clique na feigcdo

busca por texto (selegéo por atributos) Sim
Modificagédo da base de dados pelo usuario Néo
Armazenamento de mapas feitos pelo usuario Sim Em formato imagem
Modificagéo de simbologia e esquema de cores Néo
Funcionalidade de etiquetagem (labelling) Néo
Acesso a metadados padronizados Néo

somente calcula distancia entre cidades, por meio
Medigao de distancias Em parte de formulario
Desenho de fei¢cdes diretamente no mapa Néo
Ferramentas de sobreposigéao (overlay) Néo
S0 é possivel acessar a data de aquisigdo dos

Acesso a informagao temporal Em parte dados espaciais em uma pagina de FAQ
Montagem de mapas, animagdes e analises temporais Néo
Atualizagéo do produto: inclusdo de novos dados, base de dados atualizada, Acompanhamento e Produto em ativamente atualizado somente entre
suporte ao projeto Néo 2002 a 2005

QUADRO 15 - AVALIAGAO DE CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DE ATLAS INTERATIVO:

MAPA INTERATIVO DO ESTADO DE SANTA CATARINA.

FONTE: O Autor (2008)

6.1.8 Atlas interativo do Nordeste

a) Arquitetura

O atlas interativo do nordeste esta estruturado na biblioteca cédigo-aberto

Terra Lib, em conjunto com o servidor de mapas MapServer e visualizagdo e

renderizagdo de graficos pelo lado do cliente, através de script no formato adobe

flash.
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b) Descri¢cao da Interface

A interface do produto (FIGURA 29) possui a interface-mapa localizada na
parte central-direita da tela. Todas as janelas da interface sao redimensionaveis e o
usuario pode realizar a escolha de camadas na parte esquerda da tela; de acordo
com o tema escolhido através de clique, surge abaixo uma lista de camadas que
podem ser ativadas por checkboxes. Camadas de informagdes sdo sobrepostas
segundo a ordem na listagem e abaixo da lista de camadas existem 3 botdes de
ativacao/desativacao: ferramentas, mapa-referéncia e legenda, que
ativam/desativam janelas flutuantes para estas funcionalidades. As ferramentas sao
ativadas por padrao e estdo colocadas em uma janela flutuante. As ferramentas sao:
atualizar o mapa, desenhando-o com as camadas escolhidas, consulta de
informagdes tabulares, armazenamento de imagem, zoom in do tipo fixo e por
retdngulo (zoombox), zoom out fixo, e ferramenta para centralizacdo de ponto de
vista. Ha informacéo interativa sobre a coordenada x e y do ponteiro do mouse, no

formato graus decimais, localizada no canto direito inferior da tela.

c) Conteudo

O conteudo deste atlas esta organizado por temas, sem possibilidade de
combinagdo entre eles. Estes encontram-se listados a seguir: agricultura;
agropecuaria; assentamentos rurais; capitais do Nordeste, centralidade e ligagbes
do Nordeste, clima do Nordeste, equipamentos culturais; demografia; economia;
indices de educacao; estrutura administrativa; geologia; gestao publica; habitacio;
hidrografia; infra-estrutura; instrumentos de politica urbana; meio ambiente; mosaico
de imagens de satélite CBERS 2 e SPOT,; plataformas de coleta de dados Nordeste;
recursos de gestao; registro civil; relevo; saude; social; terras indigenas; unidades
‘geoambientais”; vegetacdo; vulnerabilidade; e zoneamento agroecoldgico do
Nordeste — ZANE.



131

Em geral todos os temas possuem como base cartografica os limites
politicos da regido Nordeste.

3 Atlas Interativo do Nordeste - Mozilla Firefox
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FIGURA 29 — INTERFACE DO ATLAS INTERATIVO DO NORDESTE
FONTE: Reproducgao do sitio:
http.//www.nctn.crn2.inpe.br/terraviewweb/terraWeb/bin/terraWeb.html

d) Classificagao

O Atlas Interativo do Nordeste é considerado um “Atlas Interativo” (QUADRO

16), segundo a classificagao proposta neste trabalho.
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Produto avaliado

Atlas interativo do Nordeste

Avaliagao Obs:
Classificagdo Al \
Caracteristicas avaliadas

Dimensionamento de tela Sim
Adequacéo a diferentes navegadores Sim
Existéncia de dicas interativas (hints) Em parte Somente nas ferramentas de navegacéo
Existéncia de pagina de ajuda ou manual de utilizagdo Né&o

busca por geometria do dado (selegédo por

locagéo) Né&o
Ferramentas de selecgéo, consulta e integragéo
de informagdes tabulares busca por tipo de feicdo Em parte Consulta dado tabular por clique na feicdo

busca por texto (selegdo por atributos) Néo
Modificagdo da base de dados pelo usuario Né&o
Armazenamento de mapas feitos pelo usuario Sim Em formato imagem
Modificagdo de simbologia e esquema de cores Né&o
Funcionalidade de etiquetagem (labelling) Néo
Acesso a metadados padronizados Né&o
Medigao de distancias Néao
Desenho de feigdes diretamente no mapa Néo
Ferramentas de sobreposicéo (overlay) Néao
Acesso a informagao temporal Sim
Montagem de mapas, animagdes e andlises temporais Néo
Atualizacéo do produto: incluséo de novos dados, base de dados atualizada, Acompanhamento e
suporte ao projeto Né&o

QUADRO 16 - AVALIACAO DE CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DE ATLAS INTERATIVO:
ATLAS INTERATIVO DO NORDESTE
FONTE: O Autor (2008)

6.1.9. GeolivreRN — Portal de informagées da saude (Rio Grande do Norte)

a) Arquitetura de software

A aplicacéo esta estruturada a partir de um servidor web Apache, banco de

dados do tipo PostgreSQL/PostGIS e servidor de mapas MapServer. A interface foi

toda construida com applets java (mapscript) e linguagem PHP/Ajax. O produto

utiliza um aplicativo para a construgao de mapas interativos chamado p.mapper.
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b) Descri¢cao da Interface

A interface do Geolivre - RN (FIGURA 30) possui uma interface-mapa
centrada a esquerda da tela e escala do mapa em formato numeérico customizavel,
localizada no canto superior esquerdo. O usuario pode efetuar a selecdo de
camadas por meio de menu drop-down, no canto superior-esquerdo da tela. A
interface também possui fungdes de navegagdao em painel fixo, do lado direito da
tela além de um mapa de referéncia interativo. Foram implementadas as seguintes
ferramentas: zoom in e zoom out por meio de retangulo ou centralizado por clique do
usuario; retorno a escala de visualizagcdo geral; ferramenta deslocamento;
ferramenta que armazena o ponto de vista do mapa (escala e centralizagao) e pode
retornar ou avancar a este ponto; zoom In e zoom out por meio de barra de niveis,
ferramenta de consulta a dados tabulares, ferramenta de selecdo, ferramenta de
medicdo de distancias, ferramenta de insercao de marcador e ferramenta atualizar

dados.

c) Conteudo

O Geolivre - RN possui dados de morbidade, natalidade e numero de

nascidos vivos, para o estado do Rio Grande do Norte.

d) Recursos adicionais

Existe a funcionalidade de geracdo de endereco URL para cada mapa

construido pelo usuario.
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FIGURA 30 - INTERFACE DO PORTAL DE INFORMAGOES DA SAUDE DO RN

FONTE: Reproducao do sitio:
http://geolivre.saude.rn.gov.br/pmapper-menu/map.phtmi

e) Classificagao

O Portal de Informagdes da Saude do Rio Grande do Norte é um produto

considerado como “Atlas Interativo” segundo o critério de classificagao aqui adotado

(QUADRO 17).
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Produto avaliado

Geolivre — Portal de Informagbes da Saude

Avaliagdo  [Obs:
Classificagdo Al
Caracteristicas avaliadas
Dimensionamento de tela Néo
Adequagao a diferentes navegadores Sim
Existéncia de dicas interativas (hints) Sim
Ha apenas ajuda relativa a fungédo de

Existéncia de pagina de ajuda ou manual de utilizagéo Sim armazenamento de mapas feitos pelo usuario

busca por geometria do dado (selegdo por

locacédo) Néo
Ferramentas de selegéo, consulta e integracéo
de informagdes tabulares busca por tipo de feigao Em parte Consulta dado tabular por cligue na feicdo

busca por texto (selegéo por atributos) Sim
Modificagédo da base de dados pelo usuario Né&o
Armazenamento de mapas feitos pelo usuario Sim
Modificagdo de simbologia e esquema de cores Né&o
Funcionalidade de etiquetagem (labelling) Néo
Acesso a metadados padronizados Néo

Possui a ferramenta porém os resultados estao

Medigéo de distancias Em parte incorretos
Desenho de feigbes diretamente no mapa Em parte Permite a adigdo de marcadores
Ferramentas de sobreposicéo (overlay) Néao
Acesso a informacéo temporal Né&o
Montagem de mapas, animagdes e analises temporais Né&o
Atualizag&o do produto: inclusdo de novos dados, base de dados atualizada, Acompanhamento e
suporte ao projeto Néo

QUADRO 17 - AVALIAGAO DE CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO DE ATLAS INTERATIVO:

GEOLIVRE - PORTAL DE INFORMACOES DA SAUDE
FONTE: O Autor (2008)

6.1.10 Resumo da verificagdo dos produtos

A arquitetura computacional, bem como as descricbes das interfaces de

todos os produtos avaliados estdo descritas nos itens referentes a cada produto e
constituem-se resultados da investigagdo das fungbes de interatividade
implementadas na interface de atlas eletrbnicos para web e das tecnologias
utilizadas para tal. Em conjunto com a revisao realizada no capitulo Ill, que trata das
tecnologias em mapas para internet, estas analises atendem ao objetivo especifico
de conceituar e identificar tecnologias disponiveis para a implementacdo de mapas
para a web e ferramentas de interatividade associadas a estes mapas;

O Quadro 18 apresenta um resumo desta verificacdo e esta reproduzido a

sequir:
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Produtos Verificados
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Classificacao Al Al ASV | ASV Al Al Al Al Al
Caracteristicas avaliadas

Dimensionamento de tela P P NAO | NAO| SIM | SIM | NAO
Adequacdo a diferentes navegadores SIM | SIM SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
Existéncia de dicas interativas (hint's) NAO | SIM NAO | SIM | SIM P SIM
Existéncia de pagina de ajuda ou manual de utilizagéo P P P SIM P | NAO | SIM
Ferramentas de selecso, consulta e integraco de busca por geometrig cio dado (selegéo por locagéo N;@O SIM NAO | NAO | NAO | NAO | NAO

informagaes tabulares ’ busca por tipo de feicdo N/}O SIM f‘ P P I? P
busca por texto (selegéo por atributos) NAO | SIM NAO | SIM | SIM | NAO | SIM
Modificacéo da base de dados pelo usuario NAO | NAO NAO | NAO | NAO | NAO | NAO
Armazenamento de mapas feitos pelo usuario NAO P SIM | SIM | SIM | SIM | SIM
Modificacéo de simbologia € esquema de cores NAO | SIM NAO | SIM | NAO | NAO | NAO
Funcionalidade de etiquetagem (labelling) NAO | SIM NAO | SIM | NAO | NAO | NAO
Acesso & metadados padronizados NAO | NAO NAO | NAO | NAO | NAO | NAO

Medigao de distancias NAO | NAO NAO | SIM| P | NAO| P

Desenho de feigdes diretamente no mapa NAO | SIM NAO | NAO | NAO | NAO | P
Ferramentas de sobreposigéo (overiay) NAO | NAO NAO | NAO | NAO | NAO | NAO
Acesso a informagéo temporal NAO | SIM SIM | SIM| P | SIM| NAO
Montagem de mapas, animagbes e analises temporais NAO | SIM NAO | NAO | NAO | NAO | NAO

Atualizagdo do produto: inclusdo de novos dados, base de dados atualizada, Acompanhamento e . . ) ) . . )
suporte ao projeto NAO | NAO NAO | NAO | NAO | NAO | NAO

QUADRO 18 — RESUMO DA VERIFICACAO DOS ATLAS
FONTE: O Autor (2008)

Por meio da verificagao realizada pode-se notar que os atlas eletrénicos da

internet brasileira possuem diversos tipos de funcdes para analise e interatividade
implementadas em suas interfaces, alguns tendo até mesmo incorporado as
funcionalidades mais comuns em Sistemas de Informacdo Geografica. Porém a
abundancia de funcbes nao se reflete na qualidade e atualizacdo do conteudo
oferecido, que muitas vezes nao possui nenhum tipo de cuidado com a simbologia
utilizada nas camadas de informacgéao disponibilizadas, bem como possui problemas
relativos a resolugao de tela, auséncia de ajuda ao usuario e funcionalidades — em
geral - de dificil utilizagdo, principalmente para usuarios sem experiéncia na
manipulagdo de mapas em seu dia-a-dia. Outro ponto negativo € a nao-
implementagdo de mecanismos que permitam lidar com metadados geograficos em
nenhum dos nove produtos desta verificagao.

Também foi verificado que nem todos os atlas observados trabalham com
aplicativos que proporcionam interatividade ao usuario, utilizando mapas pré-prontos
e conteudos em hyperlinks para paginas html e imagens ou arquivos para
armazenamento e manipulacdo no computador do usuario, de forma local (offline).
Este tipo de mapa nado aproveita as possibilidades que as tecnologias
computacionais oferecem para apresentacdo e manipulacdo de informacéao
geografica, de forma a aumentar o poder do usuario sobre a visualizagao deste tipo

de informacao.
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Duas funcionalidades que conferem um nivel maior de interatividade a um
produto desta natureza sdo o desenho e insercdo de feicbes diretamente na
interface-mapa (como lugares de interesse, por exemplo), bem como a utilizagao de
toponimias dindmicas (labels) controladas pelo usuario ou por generalizagédo
cartografica. Tais funcionalidades foram encontradas em somente dois dos nove
produtos verificados.

Verificou-se também que programas cédigo-aberto voltados para aplicagoes
em mapas na web sdo cada vez mais usados, inclusive em produtos oficiais de
orgaos da administragdo publica brasileira. Tal fato demonstra que este tipo de
aplicativo cada vez mais se equipara a solucdes proprietarias, contando com uma
ampla gama de produtos para diferentes necessidades de produgao e uso de mapas
interativos na web.

Outro ponto positivo nesta verificagao € que varias fungdes tipicas dos SIG
tradicionais vem sendo incorporadas aos atlas da web brasileira, mesmo com as
conhecidas dificuldades do trabalho com softwares codigo-aberto em escala de

producao.

6.2 TESTES COM USUARIO

Os testes com os usuarios foram realizados por meio de formularios do tipo
html, preenchidos via web e enviados por e-mail, através de uma pequena aplicagao
em php. Os dados foram recebidos em formato texto e inseridos em um banco de
dados em ambiente postgreSQL. As tabelas relativas aos testes foram construidas
separadamente para cada tarefa, além da tabela relativa as caracteristicas do
usuario. Utilizou-se como chave-primaria para as tabelas o campo 'e-mail', e foram
realizadas consultas SQL nestas tabelas, de forma individual ou em conjunto (por
meio do operador SQL JOIN), para obterem-se os quantitativos de frequéncias para
cada resposta do usuario. Os dados foram exportados no formato CSV para o

programa R, onde foram executadas as analises estatisticas.
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Assim, realizaram-se testes estatisticos para, primeiramente, validar a
amostra objeto desta analise. Para esta primeira etapa, utilizou-se o teste x? para
duas variaveis, calculado por meio das frequéncias esperadas e observadas (item
5.3). Apos esta etapa, procurou-se testar a aceitabilidade ou rejeicao da hipotese
nula do experimento, para cada tarefa, utilizando-se testes de analise de variancia
(ANOVA), especificamente o teste de multiplas comparagdes da minima diferencga
significativa de Fisher (LSD), que comparou a diferenca entre médias aritméticas de
cada subtarefa de forma a verificar se os grupos de controle e experimental
influenciam no cumprimento da tarefa. Finalizando, foram aplicados testes
estatisticos multivariados (MANOVA e Regresséo Logistica), de forma a mensurar a
relagdo entre as caracteristicas do usuario e o aproveitamento nas tarefas
realizadas.

Assim, na primeira etapa realizou-se o teste qui-quadrado, que mede a
hipétese dos dois grupos (Grupo de controle e Grupo Experimental), aleatoriamente
divididos, serem independentes em relacdo aos fatores observados na amostra
(TABELA 1). O mesmo teste foi aplicado para validar a aleatoriedade do mecanismo
que gerou o0s grupos amostrais, comparando as frequéncias observadas as
frequéncias esperadas (TABELA 2). Os resultados demonstram uma forte relagéo
entre estes dois grupos, indicando que nao existem diferengas significativas entre
eles e que ha independéncia entre estes e os demais fatores analisados. Isto pode
ser comprovado, no caso da independéncia entre grupos, pelo valor da significancia
“p”, maior que 0,05, com 95% de confianga (WITTE; WITTE, 2005) e, para o caso
da diferenga entre os grupos, pelo valor de qui-quadrado calculado (2,24) ser menor
que o valor tabelado (3,841), para 1 Grau de Liberdade e 95% de nivel de confianca
(WITTE; WITTE, 2005).

TABELA 1: TESTE QUI-QUADRADO PARA A VALIDAGAO DAS FREQUENCIAS OBSERVADAS
NOS GRUPOS DO EXPERIMENTO.

Grupo Controle Grupo Experimental
Freq. Observada 164 138
Freq. Esperada 151 151
Qui-quadrado 2,24

FONTE: O autor (2009)
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TABELA 2: TESTE DE INDEPENDENCIA QUI-QUADRADO ENTRE OS GRUPOS DE CONTROLE E
AS CARACTERISTICAS DO USUARIO

Caracteristicas Qui-Quadrado Valor 'p'
Experiéncia com Mapas em Geral 1,130 0,770
Experiéncia com Mapas na web 2,260 0,521
Frequéncia de uso da interente 0,187 0,666
Formacéao 0,891 0,828
Tempo que usa a internet 2,090 0,352
Idade 2,895 0,408
Sexo 0,766 0,382

FONTE: O autor (2009)

A seguir serdo apresentados os resultados dos testes realizados, com
graficos que demonstram o desempenho nos testes realizados e o perfil da amostra,
atentando-se para as percentagens mostradas terem sido geradas automaticamente

via banco de dados, o que pode ocasionar pequenos arrendodamentos.

6.2.1 Perfil da amostra

A amostra é composta por 302 usuarios, cujo perfil médio € do sexo
masculino, entre 26 e 34 anos de idade, com ensino superior completo, que assume-
se como usuario frequente de mapas em geral e em mapas na web, é usuario da
internet ha 3 anos ou mais e acessa o conteudo da web diariamente. Importante
notar que o numero de testes validos para constituicdo da amostra diz respeito a
cerca de 55% do total de usuarios que iniciaram os testes. Varios foram descartados
por questdes metodologicas (item 5.3), porém boa parte preencheu o formulario e
desistiu de completar as tarefas, a maior parte completando a execucao da tarefa 1
apenas. Cabe aqui apontar que alguns formularios possuiram comentarios acerca
da lentiddo de alguns mapas (concentrados em alguns horarios/dias especificos),
bem como sobre os mapas ficarem inacessiveis, isto devido ao periodo de
manutencao que a rede interna e servidores da UFPR passaram nos meses de maio
a junho de 2009, fator que certamente colaborou para o recebimento de formularios

incompletos.
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Os graficos a seguir (FIGURAS 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 e 38) mostram as

respostas relativas ao questionario de caracterisicas do usuario:

Sexo Idade

M 10a16
anos
B Masculino W 17a25
B Feminino anos
26a 34
anos
M 350u+
FIGURA 31 - PERFIL DA AMOSTRA — FIGURA 32 - PERFIL DA AMOSTRA —
SEXO IDADE
FONTE: O autor (2009) FONTE: O autor (2009)
Formacao Frequéncia de uso na Internet
1%
M Diaria
B semanal
48%
B Ensino Médio M Alunos de Superior M Mestrado
Completo ou Graduagéo Completo ou Doutorado
Incompleto Especializagado
FIGURA 33 - PERFIL DA AMOSTRA —
FORMACAO FIGURA 34 - PERFIL DA AMOSTRA —
FONTE: O autor (2009) FREQUENCIA DE USO DA INTERNET

FONTE: O autor (2009)
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Experiéncia com Mapas em Geral Experiéncia com Mapas na Web

1% 1% 1%

12%

W nuncauso M raramenteuso  Usodevezem M Uso M nuncauso M raramenteuso | Usodevezem M Uso
quando frequentemente quando frequentemente
FIGURA 35 - PERFIL DA AMOSTRA - FIGURA 36 - PERFIL DA AMOSTRA -
EXPERIENCIA COM MAPAS EM EXPERIENCIA COM MAPAS NA WEB
GERAL FONTE: O autor (2009)

FONTE: O autor (2009)

Tempo que Acessa a Internet
2% 1%

B Menosde
Um ano
MEntre1e3

anos
Maisde 3
anos

7%

FIGURA 37 - PERFIL DA AMOSTRA — TEMPO QUE ACESSA A INTERNET
FONTE: O autor (2009)

A ultima pergunta do questionario de caracteristicas do usuario foi
relacionada aos servicos de mapeamento utilizados, de forma que as respostas
(FIGURA 38) demonstram um amplo e consolidado dominio das ferramentas
“google” na preferéncia dos usuarios de servigos de mapeamento na web brasileira.
Outros servicos citados foram o “Wikimapia”, “Guia 4 rodas”, “Mapas Interativos do
IBGE” e “Terra Mapas”, “Orkut”, “Petrobras” e “Guia Mais”.
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Servigos que Usa

3%

4%

28%
outros
300

250
200
150
100
50
0 google maps

FIGURA 38 - PERFIL DO USUARIO: SERVICOS DE MAPEAMENTO
FONTE: O autor (2009)

hagah

live maps
y ahoo maps
maplink

apontador

" google earth

A distribuicdo das frequéncias de cada resposta do questionario esta
expressa na TABELA 3.

Neste ponto faz-se importante a discussao acerca da validacdao externa do
processo de amostragem realizado. O universo de usuarios da internet foi limitado a
usuarios da internet no brasil, de frequéncia minima mensal, maiores que 10 anos e
que possuem interesse no uso de mapas na internet. De forma a tornar a amostra
aleatoria, deve-se evitar a participacado voluntaria, o que é deveras complexo para
uma pesquisa feita remotamente. Assim, a Unica forma de saber se a amostra desta
pesquisa corresponde ao universo populacional € comparando os resultados com
pesquisas anteriores. E segundo o PNAD (IBGE, 2007), o perfil do usuario da
internet brasileira €, em termos de idade, frequéncia de uso e género, o mesmo da
amostra desta pesquisa. A excecgao fica por conta da escolaridade, uma vez que a
pesquisa PNAD-IBGE encontrou um numero maior de usuarios que possui o nivel
médio apenas, ao invés do perfil da amostra deste trabalho, que é de nivel superior.
Isto pode ser explicado pelo universo de usuarios que possui interesse em mapas na
internet, bem como em participar de uma pesquisa cientifica relacionada a

tecnologia ser, provavelmente, mais escolarizado.
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TABELA 3. FREQUENCIAS OBSERVADAS PARA CADA UM DOS FATORES

Fatores Freq.
302
Experiencia_com uso de mapas
de vez em quando 91
frequentemente 170
nunca 4
raro 37
Experiencia com uso de mapas na web
de vez em quando 123
frequentemente 141
nunca 4
raro 34
Formacao
graduacao 77
ensino Médio Completo ou Inc. 11
mestrado/doutorado 70
superior/especializagao 144
Frequéncia de uso da internet
diaria 299
semanal 3
Idade
10 a 16 anos 4
17 a 25 anos 84
26 a 34 anos 143
35 ou mais 71
Sexo
Fem. 93
Masc. 209
Tempo que usa a internet
+ de 3 anos 294
- de 1 anos 2
1 a3 anos 6

FONTE: O autor (2009)

6.2.2 Utilizagao das ferramentas

A utilizacao das ferramentas é resultado direto do projeto da interface. Uma
interface computacional aceitavel (NIELSEN, 1993) pressupde eficacia na relagao
entre os elementos que a formam e seus potenciais usuarios, de maneira que estes

devem se sentir “a vontade” com as cores, posicdes, fontes e forma de
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funcionamento das ferramentas disponibilizadas na interface.

Para a tarefa 1b (FIGURA 39) e tarefa 3b (FIGURA 40) as ferramentas de
analise seguiram os padrdes utilizados nas ferramentas de Sistemas de Informagao
Geografica desktop, ativadas com um cligue em um botdo, desativadas com outro
cligue no mesmo botao e descrigao da funcionalidade flutuante (ao passar o ponteiro
do mouse). Estas ferramentas assumem uma familiaridade com aplicagées que
utilizem fungdes similares que nem todos os usuarios da web possuem, mesmo que
a maioria destes afirme possuir experiéncia com mapas na internet e com a prépria
web. A analise por meio da MANOVA - analise de variancia multifatorial - confirma
que ndo existe uma relagao direta entre estas caracterisicas (frequéncia de uso da
internet, familiriadade com mapas na web, e ha quanto tempo usa a internet) e a
utilizacao da ferramenta de medicdo (TABELA 4) e de consulta (TABELA 5) .

Tarefa 1b - Uso da Ferramenta de Medig&o Tarefa 3b - Uso da Ferramenta de Consulta

M Sim
B Nao

Msim
M nzo

FIGURA 39 - TAREFA 1B: USO DA FIGURA 40 - TAREFA 3B: USO DA
FERRAMENTA DE ANALISE FERRAMENTA DE ANALISE
FONTE: O autor (2009) FONTE: O autor (2009)

TABELA 4. ANALISE DE VARIANCIA PARA O USO DA FERRAMENTA DE MEDIGAO: VALOR P

Fatores | Valor P
A:Experiencia com uso de mapas em geral 0,0122
B:Experiéncia com uso de mapas na web 0,8177
C:Formacao 0,0663
D:Frequéncia de uso da Internet 0,4327
E: Ha quanto tempo usa a internet 0,8235

FONTE: O Autor (2009)
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Por outro lado, uma vez que existe um valor 'p' menor que 0,05 (p = 0,0122),
o fator “experiéncia com mapas em geral” possui um efeito significantemente
estatistico no uso da ferramenta de medigédo, a um nivel de confianga igual a 95%.
Para o caso da ferramenta intersecao (TABELA 5), apenas o fator “Formacgao”
influencia estatisticamente na utilizacdo da ferramenta, com valor 'p' igual a 0,046;
enquanto que a ferramenta consulta (TABELA 6) n&o possui qualquer fator que

interfira significantemente na sua utilizagao por parte do usuario.

TABELA 5. ANALISE DE VARIANCIA PARA O USO DA FERRAMENTA INTERSEGCAO: VALOR P

Fatores Valor P
A:Experiencia com uso de mapas em geral 0,0558
B:Experiéncia com uso de mapas na web 0,2895
C:Formacao 0,0458
D:Frequéncia de uso da Internet 0,4101
E: Ha quanto tempo usa a internet 0,2276

FONTE: O Autor (2009)

TABELA 6. ANALISE DE VARIANCIA PARA O USO DA FERRAMENTA CONSULTA: VALOR P

Fatores Valor P
A:Experiencia com uso de mapas em geral 0,3229
B:Experiéncia com uso de mapas na web 0,8057
C:Formacao 0,2811
D:Frequéncia de uso da Internet 0,4237
E: Ha quanto tempo usa a internet 0,2644

FONTE: O Autor (2009)

Para a ferramenta interseg¢do, implementada na tarefa 2b, foi constatada
uma utilizagdo em indices maiores do que as ferramentas utilizadas nas tarefas 1 e
3 (FIGURA 41), a um nivel de significancia de 10%*. Isto pode ser explicado pela
diferenga em seu design, que orienta o uso, e pelo fato desta funcionalidade ocupar
um espago maior na interface, chamando assim mais a atencédo do usuario. Porém,
dentro da margem de erro da pesquisa (que € de 6 pontos percentuais), o que se
observa é que as ferramentas de medicdo (tarefa 1b) e Intersecdo (2b) foram
igualmente utilizadas. Entretanto convém salientar que na tarefa 1b é sugerida ao
usuario a idéia de medicdo de distancia, por meio do formulario, o que pode ter

contribuido para a “busca” e consequente utilizagao desta ferramenta na interface.

43 O nivel de significAncia torna-se menor devido ao menor niumero de usuarios para esta amostra.
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Tarefa 2b - Uso da Ferramenta Intersegéo

Hsm
M nio

FIGURA 41 - TAREFA 2B: USO DA FERRAMENTA DE ANALISE
FONTE: O autor (2009)

A ferramenta intersecgao foi a unica ferramenta de analise implementada de
forma a poder se observar o modo como o usuario a utilizou, uma vez que os
parametros usados por cada usuario foram enviados em conjunto com as repostas
da tarefa. Assim, pode-se afirmar que cerca de 95% dos usuarios que utilizaram esta
ferramenta forneceram os parametros corretos para o cumprimento da tarefa (‘salas

de aula' e 'bloco06' como camadas de intereseg¢ao/entrada).

6.2.3 Cumprimento das tarefas

6.2.3.1 Tarefa 1

Apos a construcdo do sitio de testes na web, percebeu-se que a diferenga
entre as distancias calculadas utilizando o caminho azul e laranja sdo praticamente
iguais, sendo o caminho laranja 3 metros menor, o que na escala inicial utilizada na
visualizagao (1:3500) equivale a menos de 1 mm no mapa. Assim, assumiu-se que
ambos os caminhos podem ser considerados como resposta correta, de forma que,
contabilizando-se os resultados nas tarefas 1a e 1b, chegou-se a um indice de
acerto de 89,13% (FIGURA 42).



147

Tarefa 1 - Encontrar o Menor Caminho

3%

7%

W azul

M laranja
B vermelho
B verde

FIGURA 42 - TAREFA 1: RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009)

Quando analisadas as tarefas separadamente, os indices obtidos variam
dentro da margem de erro, indo de 27 a 32% para o caso das respostas que
apontaram o caminho azul, e de 57 a 63% para o caminho laranja, totalizando entre
90 e 89% de respostas corretas, para as tarefas 1a (FIGURA 43) e 1b (FIGURA 44),

respectivamente.

Tarefa 1a Tarefa 1b

W azul W azul

M laranja M laranja
M verde B verde

M vermelho B vermelho

FIGURA 43 - TAREFA 1A: FIGURA 44 - TAREFA 1B:
RESPOSTAS RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009) FONTE: O autor (2009)

O resultado dos testes acerca da tarefa 1 nos leva a aceitar a hipotese nula
(HO) que afirma nao existir relagdo entre a presenga/auséncia das ferramentas de
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analise e o cumprimento da tarefa, uma vez que foi realizada a analise de variancia
e o teste da minima diferenga significativa de Fisher (LSD) (WITTE;WITTE, 2005).
Como visto no item 5.3, este teste usa os valores do teste 't' de Student de modo a
formar um intervalo de confianga entre as médias. A magnitude dos limites indica a
menor diferenca entre duas médias quaisquer, que pode representar uma diferenca
estatisticamente representativa. Como o valor da diferenca entre as médias € menor
que a magnitude dos limites o teste demonstra que os grupos n&o possuem
diferengas estatisticamente significativas em relacédo a variavel dependente - o
cumprimento da tarefa 1 - a um nivel de confianga de 95% (TABELAS 7 e 8).

TABELA 7. TESTE DA MiNIMA DIFERENGCA SIGNIFICATIVA DE FISHER (LSD): TAREFA 1 —
MEDIAS

TAREFA 1 TIPO FREQUENCIA MEDIA
1B 138 0,891304
1A 164 0,902439

FONTE: O Autor (2009)

TABELA 8. TESTE DA I\{IiNIMA DIFERENCA SIGNIFICATIVA DE FISHER (LSD): TAREFA 1 -
DIFERENCA ENTRE MEDIAS

PAR DIFERENGA MAGNITUDE DOS
ENTRE MEDIAS LIMITES
1Ae 1B 0,0111347 0,069211

FONTE: O Autor (2009)

Alguns usuarios utilizaram o campo para digitacdo do valor da distancia
(tarefa 1b) para indicar que ndo sabiam como calcular este valor, ou para expressar
que a tentativa de estimar a distancia visualmente era impossivel: “ndo consegui
calcular, porém tenho certeza da resposta, por eliminagdo dos caminhos com maior
numero de curvas”. Esta “explicagao” do raciocinio demonstra a habilidade espacial
empregada para o cumprimento da tarefa, mesmo que o mecanismo de avaliagao
nao nos permita afirmar que todos os usuarios agiram pela légica do “caminho mais
curto é o que possui mais retas”, uma vez que era possivel simplesmente escolher
ao acaso qualquer uma das 4 afirmativas disponiveis. Porém pode-se afirmar que o
desempenho da amostra foi positivo, uma vez que a grande maioria dos usuarios

respondeu o teste corretamente, o que indica que a dificuldade parece estar
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relacionada diretamente com a manipulagédo das ferramentas do mapa, e ndo com o

raciocinio espacial em si.

6.2.3.2 Tarefa 2

A tarefa 2 possui a intengcdo de analisar se o usuario consegue ampliar a
escala e mudar o ponto central da representagdo (por meio da ferramenta de
deslocamento) de maneira que consiga visualizar informagbes de uma regiao
especifica, no caso 'bloco 06' e as salas de aula localizadas neste ('PI-13' e 'PI-12').
Os resultados acerca do cumprimento desta tarefa (FIGURA 45) mostram que cerca
de 74% dos usuarios responderam corretamente, consideradas corretas também as
respostas com erro de digitagdo (PL ou PF, ao invés de Pl), uma vez que a letra 'l',
maiuscula, é facilmente confundivel com a letra 'L' minuscula, e os tragos (-) apds o
'l'' como mostraram alguns formularios, podem levar o usuario a confundi-la com a

letra 'F', muito embora estes tenham sido casos isolados.

Tarefa 2 - Sobreposi¢ao de Feicoes

H Resp.
Correta

H Resp.
Incorreta

FIGURA 45 - TAREFA 2: RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009)

Quando analisadas as tarefas 2a e 2b separadamente, os indices de
respostas corretas obtidas variam dentro da margem de erro, indo de 71 a 75% para
as tarefas entre 2a (FIGURA 46) e 2b (FIGURA 47), respectivamente.
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Tarefa 28 Tarefa 2b

M Resp. B Resp.
Correta Correta
B Resp. N Resp.
Incorreta Incorreta
FIGURA 46 - TAREFA 2A: FIGURA 47 - TAREFA 2B:
RESPOSTAS RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009) FONTE: O autor (2009)

O resultado da tarefa 2 nos leva a aceitar a hipotese nula (HO) que afirma
nao existir relagdo entre a presenca/auséncia das ferramentas de analise e o
cumprimento desta tarefa, uma vez que a analise de variancia e o teste da minima
diferenga significativa de Fisher (LSD), demonstra que os grupos nao possuem
diferengas estatisticamente significativas em relacdo a variavel dependente - o
cumprimento da tarefa 2 - a um nivel de confianga de 95%, uma vez que o valor da

diferencga entre as médias € menor que a magnitude dos limites (TABELAS 9 e 10).

TABELA 9. TESTE DA MINIMA DIFERENCA SIGNIFICATIVA DE FISHER (LSD): TAREFA 2 —
MEDIAS

TAREFA 2 TIPO FREQUENCIA MEDIA
2B 139 0,71223
2A 163 0,754601

FONTE: O Autor (2009)

TABELA 10. TESTE DA’MiNIMA DIFERENCA SIGNIFICATIVA DE FISHER (LSD): TAREFA 2 —
DIFERENCA ENTRE MEDIAS

PAR DIFERENGA MAGNITUDE DOS
ENTRE MEDIAS LIMITES
2A - 2B -0,042371 0,100477

FONTE: O Autor (2009)
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Pela analise do campo para a digitacao do formulario, pudemos observar
que a resposta mais comum dentre aqueles que responderam de forma incorreta
(cerca de 46%) foi a digitagcdo de nomes de fei¢des que se localizam no 'bloco 06'
(que possui feicdbes da classe 'laboratérios', 'salas de aula' e 'outras salas').
Provavelmente isto se deu pelo fato de que, ao ampliar a escala e mudar o centro da
representacio para o 'bloco 06', o usuario percebe que, se antes apareciam apenas
os limites da bloco, 0 mesmo passa a ser “preenchido” com outras fei¢des, levando-
se a falsa impressao que o objetivo da tarefa é visualizar esta mudancga, sem atentar
para a especificacdo da exigéncia de serem “salas de aula” as feigdes solicitadas na
pergunta. O restante das respostas incorretas apontou dificuldades na interagédo com
as ferramentas de navegacéao: “so sei dizer que tem duas salas de aula e mais 4
outras salas. Ndo consigo identificar as siglas...”; “A legenda néo esta visivel’; “néo
sei, porque nao entendi como funciona o mapa”; e “laboratorios, salas de aula,
outras salas' foram algumas das respostas obtidas.

Novamente a maioria dos usuarios que realizou a tarefa conseguiu cumpri-la
corretamente, apesar de ainda uma parte significativa dos usuarios (cerca de 13%)
terem problemas com a manipulacao das ferramentas basicas de interatividade e de
terem sido detectados problemas na interpretacdo do que fora solicitado no
enunciado da tarefa. Este ultimo problema relativo a interpretacéo, porém, é um fator
considerado secundario nesta etapa especificamente, uma vez que na utilizagao de
mapas funcionais num contexto real o usuario € quem define a tarefa que gostaria
de desempenhar com a ajuda de um mapa e ao iniciar a sua utilizagdo ja tem

consciéncia daquilo que deseja.

6.2.3.3 Tarefa 3

A tarefa 3 esta dividida em 3 subtarefas, relacionadas a identificacao de 3
pares de coordenadas para 3 feicbes distintas: Atual Restaurante Universitario
(tarefa3RU), Prefeitura (tarefa3PREF) e Guarita 1 (tarefa3GUAR).

Para a feicdo Restaurante Universitario, foi constatado um problema que
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gerou resultados incongruentes: pelo fato de existirem duas feigdes identificadas
como RU (o antigo e o atual) existe a possibilidade de quando o usuario visualizar
uma destas feicdes acreditar que concluiu a tarefa. Esta possibilidade foi percebida
quando do 5° dia util dos testes, apontada em alguns formularios recebidos e nao
percebida na etapa de testes, uma vez que os usuarios de testes quase que
totalmente foram pessoas familiarizadas com a area de estudo.

O fato de existirem dois 'RU’s na representacao foi permitido intencionando-
se validar a utilizacdo da ferramenta de consulta, uma vez que o nome: “Atual
Restaurante Universitario” € uma etiqueta extensa, sendo tal informagao adequada
somente para a tabela de atributos da feicdo, acessivel por meio da consulta. Assim,
para os usuarios do grupo de controle, foram consideradas corretas as respostas
que identificaram corretamente ambos os 'RU's. Entretanto, para os usuarios do
grupo experimental, observou-se um alto indice de usuarios que, mesmo utilizando a
ferramenta de consulta, continuaram apontando as coordenadas do 'RU' antigo
como resposta, o que é explicado pelo fato de, ao visualizarem a etiqueta com nome
RU, na feicdo 'RU antigo', sem visualizar a feicdo 'RU novo', que também tem uma
etiqueta 'RU', pensarem ter completado corretamente a tarefa.

Esta analise poderia ter sido corrigida com a construgdo de uma ferramenta
de consulta mais elaborada, que conseguisse retornar ao formulario o ponto exato
onde esta foi utilizada no mapa. A versao implementada neste trabalho apenas
indica se houve utilizacdo ou ndao da ferramenta, o que resulta na decisdao pelo
descarte das respostas para a subtarefa 3RU do grupo experimental.

Os resultados acerca do cumprimento desta tarefa mostram que cerca de
76% das respostas para as 3 subtarefas juntas foram consideradas corretas
(FIGURA 48), com uma margem de erro de 6 pontos percentuais, para mais ou para
menos. Foram consideradas corretas as coordenadas em um raio de 10 metros das
coordenadas dos vértices dos limites feicdbes, bem como qualquer coordenada
dentro do perimetro de cada feigao.

Para a subtarefa 3RU (FIGURA 44) obteve-se percentagem de acerto igual a
94%. Para a subtarefa 3PREF (FIGURA 45) a percentagem de acerto foi equivalente
a 83% e para a subtarefa 3SGUAR (FIGURA 46) foram obtidos 62% de acertos,

resultados que demonstram indices de acertos para cada subtarefa estatisticamente
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diferentes das demais. Tal resultado era esperado devido ao crescente nivel de
dificuldade na interacdo com o mapa, implementado nestas subtarefas, como
descrito no item 5.4. Porém o resultado para a tarefa 3RU contempla apenas os

resultados da tarefa 3a, onde a identificacdo de qualquer uma das duas fei¢cdes 'RU'

foi considerada como correta.

Tarefa 3 - Identificagdo de Feigbes
Total

B Resp.
Correta

B Resp.
Incorreta

FIGURA 48 - TAREFA 3:
RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009)

Tarefa 3 - Identificagao de Feigbes

Atual Rest. Universitario
6%

M Resp.
Correta

M Resp.
Incorreta

FIGURA 49 - TAREFA 3RU:
RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009)

Tarefa 3 - Identificagdo de Feigbes
Prefeitura

17%

M Resp.
Correta

M Resp.
Incorreta

FIGURA 50 - TAREFA 3PREF:
RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009)

Tarefa 3 - Identificag&o de Feigbes
Guarita 1

38% M Resp.
Correta

N Resp.
Incorreta

FIGURA 51 - TAREFA 3GUAR:
RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009)

Quando analisados os grupos de controle e experimental, os indices de
respostas corretas obtidas para a subtarefa 3PREF variam dentro da margem de
erro, indo de 81 a 86% para as tarefas 3a (FIGURA 52) e 3b (FIGURA 53).



Tarefa3a - Identificacdo de Feicbes

Prefeitura

M Resp.
Correta

B Resp.
Incorreta

FIGURA 52 - TAREFA 3A — PREF:
RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009)
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Tarefa 3b - Identificacao de Feicbes

Prefeitura
14%

M Resp.
Correta

B Resp.
Incorreta

FIGURA 53 - TAREFA 3B - PREF:
RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009)

No caso da subtarefa 3GUAR, os indices de acerto obtidos também

variaram dentro da margem de erro da pesquisa, indo de 60% - Tarefa3a (FIGURA

49) a 65% - tarefa 3b (FIGURA 50)

Tarefa 3a - Identificacdo de Feicbes
Guarita 1

M Resp.

0% Correta

B Resp.
Incorreta

FIGURA 54 - TAREFA 3A -
GUARITA1: RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009)

Tarefa 3b - Identificacao de Feicbes
Guarita 1

35% W Re .
Correta

B Resp.
Incorreta

65%

FIGURA 55 - TAREFA 3B - GUARITA1:
RESPOSTAS
FONTE: O autor (2009)

O resultado da tarefa 3 nos leva a aceitar a hipotese nula (HO), que afirma

nao existir relagdo entre a presencga/auséncia das ferramentas de anadlise e o

cumprimento desta tarefa, uma vez que a analise de variancia e o teste da minima

diferenga significativa de Fisher (LSD), demonstra que os grupos nao possuem



155

diferengas estatisticamente significativas em relagdo a variavel dependente - o
cumprimento das subtarefas 3PREF e 3GUAR - a um nivel de confiangca de 95%
(TABELAS 11,12,13 e 14).

TABELA 11 - TESTE DA MiNIMA DIFERENGA SIGNIFICATIVA DE FISHER (LSD): SUBTAREFA
3PREF: MEDIAS

TAREFA 2 TIPO FREQUENCIA MEDIA
3a 163 0,809816
3b 139 0,863309

FONTE: O Autor (2009)

TABELA 12. TESTE DA MiNIMA DIFERENCA SIGNIFICATIVA DE FISHER (LSD): SUBTAREFA
3PREF — DIFERENCA ENTRE MEDIAS

PAR DIFERENCA MAGNITUDE DOS
ENTRE MEDIAS LIMITES
3A -3B -0,05 0,08

FONTE: O Autor (2009)

TABELA 13. TESTE DA MINIMA DIFERENGA SIGNIFICATIVA DE FISHER (LSD): SUBTAREFA
3GUAR — MEDIAS

TAREFA 2 TIPO FREQUENCIA MEDIA
3a 163 0,595092
3b 139 0,647482

FONTE: O Autor (2009)

TABELA 14. TESTE DA MiNIMA DIFERENCA SIGNIFICATIVA DE FISHER (LSD): SUBTAREFA
3GUAR — DIFERENCA ENTRE MEDIAS

PAR DIFERENGCA MAGNITUDE DOS
ENTRE MEDIAS LIMITES
3A -3B -0,05239 0,1105631

FONTE: O Autor (2009)

No formulario para a entrada de coordenadas, pode-se notar a dificuldade
dos usuarios em achar a feigdo 'Guarita 1', sendo que o campo para digitacdo da

coordenada correspondente a esta fei¢cao foi deixado em branco ou preenchido com

LI

frases como: “nao ser’;

LT

SO achei a guarita 3”; “ja rodei todo o mapa e néo aparece”.
Também foram notados alguns formularios com respostas que denotam um
conhecimento parco acerca de sistemas de coordenadas e localizacdo: “isso é

grego?”, “(esta feicdo esta) mais ao norte”, “ndo entendr’.
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Os indices de acerto no cumprimento geral da tarefa 3 foram semelhantes
aos indices obtidos na tarefa 2, variando dentro da margem de erro da pesquisa,
sendo que ambas possuem significativa diferenga estatistica em relagéo a tarefa 1,
que obteve indices de acerto significantemente maiores. Também este é um
resultado esperado, uma vez que a tarefa 1 avalia questdes diferentes das avaliadas

nas tarefas 2 e 3.

6.2.4 Relagéo entre caracteristicas do usuario e cumprimento das tarefas

A analise multivariada por meio da Regressao logistica e da Analise de
Variancia Multivariada cruzou as informacdes de caracteristica de cada usuario da
amostra em relacdo ao seu desempenho em cada tarefa. Os resultados indicam
que, para a tarefa 1, nenhuma das caracteristicas do usuario (‘ldade’, 'Sexo',
'Experiéncia com uso de mapas em geral', 'Experiéncia com uso de mapas na web',
'Formacgéao’, 'Frequéncia de uso da internet' e 'Ha quanto tempo usa a internet')
possui um efeito estatisticamente significante no correto cumprimento da tarefa, uma
vez que os valores 'p' sdo maiores que 0,05, a um nivel de confianga de 95%

(TABELA 15).

TABELA 15.'ANALISE DE VARIANCIA PARA O CUMPRIMENTO DA TAREFA 1 E
CARACTERISTICAS DO USUARIO: VALOR P

Fatores Valor P
A:Experiencia com uso de mapas em geral 0,7579
B:Experiéncia com uso de mapas na web 0,6353
C:Formacgao 0,5850
D:Frequéncia de uso da Internet 0,6327
E: Grupo de Testes 0,8066
F:Ha quanto tempo usa a internet 0,6279

FONTE: O Autor (2009)

A Regressao Logistica por maxima verossimilhanga estima os coeficientes
no modelo de regressdo, calcula o erro padrédo e as “odds ratio” (livremente
traduzido como razdo de possibilidades) estimadas, de forma a adotar parametros
que sejam suficientes para explicar a relagdo entre o cumprimento da tarefa e as

caracteristicas do usuario (TABELA 16).
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TABELA 16. MODELO DE REGRESSAO ESTIMADO (MAXIMA VEROSSIMILHANGA) PARA A
TAREFA 1.

Coeficientes Erro

Parametro Estimados Padrdo
CONSTANTE alfa 15,5003 832,19
Experiencia_com uso de 0,824052 0,772841
mapas_em_geral_=de_vez_em_quando

Experiencia_com uso de 0,466291 0,755888
mapas_em_geral=frequentemente

Experiencia_com uso de 12,0669 662,953
mapas_em_geral =nunca

Experiencia_com uso de -0,925784  0,929812
mapas_na_web =de vez _em_quando

Experiencia_com uso de -1,01404 0,985899
mapas_na_web_ =frequentemente

Experiencia_com uso de mapas_na_web 11,8231 665,147
= nunca

Formacao=estudante_graduacéo 0,752298 0,531497
Formacao=ensino_médio 0,191856 1,13412
Formacao=mestrado/doutorado 0,19147 0,475557

Frequéncia_de uso _da_Internet=diaria -13,1877 832,19
Fonte: O autor (2009)

Desta forma, os parametros na tabela 16 podem explicar o aproveitamento
na resolucao da tarefa 1, porém este modelo explica menos de 30% dos casos
(andlise do valor deviance), o que confirma o resultado da analise de variancia
(TABELA 15). Para tornar o modelo mais adequado a responder o interesse desta
pesquisa, optamos por aplicar uma estratégia de modelo reduzido (item 5.3) por
meio de uma seleg¢ao condicional (stepwise selection) que procura selecionar para o
modelo apenas variaveis estatisticamente significantes (valor 'p' menor que 0,05).
Para a tarefa 1 o modelo reduzido gerado ndo possui nenhuma das variaveis de
caracteristicas do usuario.

Para o cumprimento da tarefa 2 a analise de varidancia demonstra que
nenhuma das caracteristicas do usuario possui um efeito estatisticamente
significante no correto cumprimento da tarefa, uma vez que os valores 'p' séo
maiores que 0,05, a um nivel de confianga de 95% (TABELA 17). O modelo da
regressao logistica para a tarefa 2 encontrou como fator mais adequado para
explicar o indice de acerto nesta tarefa a 'experiéncia com mapas em geral'
(TABELA 18).
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TABELA 17. ANALISE DE VARIANCIA DO CUMPRIMENTO DA TAREFA 2 E CARACTERISTICAS
DO USUARIO

Fatores Somatdrio dos GL  Quadrado Estatistica Valor
Quadrados da Média F P

A:Experiencia com uso de 1,23109 3 0410362 2,21 0,0868

mapas em geral

B:Experiéncia com uso de 0,144185 3 0,0480616 0,26 0,8548

mapas na web

C: Formacgao 0,483258 3 0,161086 0,87 0,4578

D:Frequéncia de uso da 0,00518645 1 0,00518645 0,03 0,8673

Internet

E: Grupo de testes 0,358548 1 0,358548 1,93 0,1655

F:Ha quanto tempo usa a 0,690066 2 0,345033 1,86 0,1575

internet

Residuo 53,4227 288 0,185495

Total Corrigido 58,8079 301

FONTE: O Autor (2009)

TABELA 18. MODELO DE REGRESSAO ESTIMADO (MAXIMA VEROSSIMILHANGA) PARA A
TAREFA 2

Coeficientes Erro
Parametro Estimados Padrao
CONSTANTE 0,162519 0,329884
Experiencia_com uso de 0,449283 0,396261
mapas_em_geral_=de_vez_em_quando
Experiencia_com uso de 1,37793 0,386393
mapas_em_geral=frequentemente
Experiencia_com uso de 0,936093 1,2009

mapas_em_geral =nunca
Fonte: O autor (2009)

Para a tarefa 3, cada subtarefa sera tratada de forma independente, sendo a
andlise de variancia realizada individualmente para cada uma delas. Para a
subtarefa 3RU n&o foram feitas as analises, uma vez que o resultado do grupo
experimental para esta subtarefa foi descartada. Para a subtarefa 3PREF também
nenhum fator possui influéncia estatisticamente significante no correto cumprimento
da tarefa (TABELA 19).

Para a subtarefa 3GUAR, relativa a localizacado da feicdo 'Guarita 1', existe
um fator que influencia diretamente no acerto ou erro no cumprimento desta tarefa: a
'‘experiéncia com mapas na web'. Por meio da analise de variancia multifatorial
(TABELA 20) encontrou-se valor 'p' menor que 0,05 para esta caracteristica, a um

nivel de confianga de 95%.
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TABELA 19.'ANALISE DE VARIANCIA: CUMPRIMENTO DA TAREFA 3 — SUBTAREFA 3PREF E
CARACTERISTICAS DO USUARIO

Fatores Somatoério dos GL  Quadrado Estatistica Valor
Quadrados da Média F P

A:Experiencia com uso de 0,590377 3 0,196792 1,61 0,2126

mapas em geral

B:Experiéncia com uso de 0,201122 3 0,0670408 0,51 0,6731

mapas na web

C: Formacgao 0,481589 3 0,16053 1,23 0,2989

D:Frequéncia de uso da 0,100058 1 0,100058 0,77 0,3819

Internet

E: Grupo de testes 0,111129 1 0,111129 0,85 0,3569

F:Ha quanto tempo usa a 0,507465 2 0,253732 1,94 0,1449

internet

Residuo 37,6812 288 0,13049

Total Corrigido 41,7219 301

FONTE: O Autor (2009)

TABELA 20. ANALISE DE VARIANCIA: CUMPRIMENTO DA TAREFA 3 — SUBTAREFA 3GUAR E
CARACTERISTICAS DO USUARIO

Fatores Somatério GL Quadrado Estatistica  Valor P
dos da Média F

Quadrados
A:Experienciacom 0,780987 3 0,260329 1,15 0,3304
uso de mapas em
geral
B:Experiéncia com  2,14544 3 0,7156145 3,15 0,0253
uso de mapas na
web
C: Formacgao 0,111206 3 0,0370688 0,16 0,9210
D:Frequéncia de uso 0,0015343 1 0,0015343 0,01 0,9345
da Internet 4 4
E: Grupo de testes  0,802327 1 0,401163 0,85 0,1726
F:Ha quanto tempo 0,780987 3 0,260329 1,15 0,3304
usa a internet
Residuo 65,5865 289 0,226943 1,77
Total Corrigido 71,2086 301

FONTE: O Autor (2009)

O modelo de regressao logistica reduzido nos mostra, para a tarefa 3 —
subtarefa 3PREF, que se pode explicar o aproveitamento de respostas nesta tarefa
confrontando-se 3 classes dentro da caracteristica 'experiéncia com uso de mapas
em geral' (TABELA 21). O mesmo fator, acrescido do fator 'tempo que usa a
internet’, explica as respostas da subtarefa 3 GUAR (TABELA 22).
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TABELA 21. MODELO DE REGRESSAO LOGISTICA MULTIPLA ESTIMADO (MAXIMA
VEROSSIMILHANCA) PARA A SUBTAREFA 3PREF

Coeficientes Erro
Parametro Estimados Padréao
CONSTANTE -0,356675 0,348466
Experiencia_com uso de 0,568849 0,392831
mapas_em_geral_=de_vez_em_quando
Experiencia_com uso de 1,356382 0,396797
mapas_em_geral=frequentemente
Experiencia_com uso de 0,356675 1,05898

mapas_em_geral =nunca
FONTE: O autor (2009)

TABELA 22. MODELO DE REGRESSAO LOGISTICA MULTIPLA ESTIMADO (MAXIMA
VEROSSIMILHANCA) PARA A SUBTAREFA 3GUAR

Coeficientes Erro
Parametro Estimados Padrdo
CONSTANTE 0,703198 0,441044
Experiencia_com uso de 1,50313 0,437012
mapas_em_geral_=de_vez_em_quando
Experiencia_com uso de 0,412483 1,20797
mapas_em_geral=frequentemente
Experiencia_com uso de mapas_em_geral -0,264859 1,12692
=nunca
Tempo_que_usa_a_internet = Mais de 3 -15,4688 367,582
anos
Tempo_que_usa_a_internet = Menosde 1 0,703198 0,441044
ano

FONTE: O autor (2009)
Podemos visualizar a relagdo entre a experiéncia com uso de mapas na

web e o cumprimento da subtarefa 3GUAR (FIGURA 56).
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FIGURA 56 - TAREFA 3 — PERCENTUAL DE ACERTO PARA A SUBTAREFA
3GUAR EM RELACAO A EXPERIENCIA DE USO EM MAPAS NA WEB.
FONTE: O autor (2009)

Na identificagdo da feicao 'Guarita 1', para a tarefa 3, observa-se que existe
uma discrepancia entre o percentual de acerto da tarefa para os usuarios frequentes
de mapas na web. Este percentual é significativamente superior ao percentual
alcancado pelas demais classes, sendo os valores para a classe de uso “raramente
uso” também discrepantes em relacdo aos demais, porém na razao inversa — esta

classe possui indices de acertos significativamente inferiores.

6.2.5 Relacédo entre o uso das ferramentas de analise e o cumprimento das tarefas

Foram observados os aproveitamentos dos usuarios do grupo experimental
em relagdo a usar ou nado usar a ferramenta de analise e como isto afetou o
percentual de acerto para cada tarefa (FIGURAS 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64 e 65).
Para este levantamento, a margem de erro permanece em 6 pontos percentuais,
porém o nivel de confianga passa a ser de 90%, uma vez que os usuarios do grupo
experimental passam a ser uma sub-amostra da amostra original, de tamanho
menor, porém conservando sua aleatoriedade e representatividade.

Observa-se que existe, em todas as tarefas, um aproveitamento significativo
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dos usuarios que utilizam as ferramentas de analise, em comparagcado aos usuarios

da mesma interface que “optam” por ndo utiliza-las. Assim, o usuario dos testes

pode nao atentar para a existéncia da ferramenta na interface ou ndo saber como

usa-la, mas a medida em que consegue usar estas ferramentas sua eficacia no

aproveitamento da tarefa cresce significantemente. Tal percentual justifica a adogao

destas ferramentas nos mapas na internet, porém também indica que ha muito

trabalho a ser feito no projeto e implementagcdo destas, para aumentar sua

aceitabilidade pelos usuarios.

Tarefa 1b - Aproveitamento da Ferramenta de Medicao
Aproveitamento com uso da Ferramenta

6%

M Resp.
Correta

B Resp.
Incorreta

94%

FIGURA 57 - TAREFA 1B —
PERCENTUAL DE RESPOSTAS
CORRETAS QUANDO HA UTILIZACAO
DA FERRAMENTA DE ANALISE
FONTE: O autor (2009)

Tarefa 1b - Aproveitamento da Ferramenta de Medigcéo
Aproveitamento sem o uso da Ferramenta

M Resp.
Correta

B Resp.
Incorreta

FIGURA 58 - TAREFA 1B —
PERCENTUAL DE RESPOSTAS
CORRETAS QUANDO NAO HA
UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE
ANALISE

FONTE: O autor (2009)



Tarefa 2b -Aproveitamento da Ferramenta Intersegao

Aproveitamento com uso da Ferramenta
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Correta
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90%

FIGURA 59 - TAREFA 2B —
PERCENTUAL DE RESPOSTAS
CORRETAS QUANDO HA UTILIZACAO
DA FERRAMENTA DE ANALISE
FONTE: O autor (2009)

Tarefa 3b - Aproveitamento da Ferramenta Consulta
Aproveitamento com uso da Ferramenta (Pref.)

7%

H Resp.
Correta

M Resp.
Incorreta

FIGURA 61 - TAREFA 3B —
PERCENTUAL DE RESPOSTAS
CORRETAS QUANDO HA UTILIZAGAO
DA FERRAMENTA DE ANALISE
(PREFEITURA)

FONTE: O autor (2009)
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Tarefa 2b - Aproveitamento da Ferramenta de Intersegéo

Aproveitamento sem o uso da Ferramenta

M Resp. Correta
B Resp.
Incorreta

FIGURA 60 - TAREFA 2B —

PERCENTUAL DE RESPOSTAS
CORRETAS QUANDO NAO HA
UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE
ANALISE

FONTE: O autor (2009)

Tarefa 3b - Aproveitamento da Ferramenta Consulta
Aproveitamento sem uso da Ferramenta (Pref)
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Correta

B Resp.
Incorreta

FIGURA 62 - TAREFA 3B —
PERCENTUAL DE RESPOSTAS
CORRETAS QUANDO NAO HA
UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE
ANALISE (PREFEITURA)

FONTE: O autor (2009)




Tarefa 3b -Aproveitamento da Ferramenta Consulta
Aproveitamento com uso da Ferramenta (Guar.)

B Resp.
Correta

H Resp.
Incorreta

FIGURA 63 - TAREFA 3B —
PERCENTUAL DE RESPOSTAS
CORRETAS QUANDO HA UTILIZACAO
DA FERRAMENTA DE ANALISE
(GUARITA 1)

FONTE: O autor (2009)
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Tarefa 3b - Aproveitamento da Ferramenta Consulta
Aproveitamento sem o uso da Ferramenta (Guar.)

B Resp.
Correta

B Resp.
Incorreta

%

FIGURA 64 - TAREFA 3B —
PERCENTUAL DE RESPOSTAS
CORRETAS QUANDO NAO HA
UTILIZACAO DA FERRAMENTA DE
ANALISE (GUARITA 1)

FONTE: O autor (2009)
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Esta pesquisa procurou obter respostas acerca da maneira como o0s
usuarios da internet brasileira usam mapas, na prépria internet. Com tantas
possibilidades oferecidas pelos mapas disponiveis na web era esperado que 0s
usuarios conseguissem cumprir com facilidade a tarefas basicas como encontrar um
lugar ou definir o melhor caminho entre dois pontos. Porém, como ja visto em
trabalhos anteriores, as funcionalidades existentes nestes mapas e a maneira como
se implementa a interface e os elementos cartograficos contribuem decisivamente
para a utilizacdo destes mapas, num contexto funcional.

E imprescindivel que a metodologia necessaria para se fazer este tipo de
analise considere a interdisciplinaridade do tema, o que justifica a extensa revisao
bibliografica realizada, bem como a pesquisa por decisées acerca da arquitetura da
aplicacao de testes e de sua interface. Pode-se dizer que as decisdes tomadas em
relacdo aos materiais € métodos foram eficazes para a analise do tema e que a
verificagdo de paginas que hospedam atlas eletrdbnicos na web brasileira tenha sido
importante para tragar um panorama do estado da arte no Brasil, além de auxiliar na
pesquisa metodoloégica para as decisdes da interface-computacional e interface-
mapa da aplicagdo usada para testes com os usuarios do universo estudado.

A escolha das tarefas para os testes deu-se de forma a privilegiar a analise
espacial, tornando a pesquisa diretamente relacionada ao campo da IHC e da
cognicdo humana. Em geral, os resultados confirmaram pesquisas anteriores (item
4.5), principalmente nas questdes relativas a necessidade de instrugdes e ajuda nas
interfaces — mesmo sendo notado que muitas vezes estas instrucbes sao ignoradas
— e dos problemas do uso de funcionalidades, cujo funcionamento e existéncia sé&o
por vezes também ignoradas pelos usuarios. Porém, dada a pluraridade de
caracteristicas destes usuarios (neste estudo limitada, porém ainda assim
representada) pode-se afirmar que é impossivel que um sitio de mapas na web
consiga ser eficaz em 100% dos casos, mesmo no contexto de mapas funcionais,
onde o uso é especifico.

Assim, o presente estudo fornece bases importantes para tornar mais
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eficazes, para a maior parte dos usuarios, as interfaces para mapas funcionais na
web, de maneira que podem ser listadas a seguir algumas constatagdes obtidas por
meio da analise dos resultados dos testes e verificagdes realizadas.

Em relacdo a forma de apresentagao, os resultados obtidos com relagéo a
utilizacao das ferramentas para as tarefas demonstram que é importante para a
aceitabilidade destas ferramentas pelos usuarios a forma como estas séao
apresentadas a eles. Também a sugestdo de uso das mesmas parece, dentro do
contexto da execugao de uma tarefa especifica, influir positivamente no seu uso,
uma vez que ha uma razao conhecida pelo usuario para que elas estejam
habilitadas na interface.

De uma maneira geral, ndo existem fatos que evidenciem uma relagéo direta
entre as caracterisicas de frequéncia de uso da internet, familiaridade com mapas na
web, familiaridade com o uso da internet e a utilizacdo das ferramentas de analise.
Ou seja nenhum dos fatores parece influenciar no ato de usar ou ndo uma
determinada ferramenta nos mapas interativos. Porém ha uma indicagdo que o nivel
de escolaridade dos usuarios influencie no uso de ferramentas de analise espacial
descritivas, como no caso da ferramenta intersecdo, que preconiza a escolha de
camadas para o seu funcionamento e necessita de parametros definidos pelo
usuario para funcionar.

Dentre as caracteristicas do usuario levantadas por meio do questionario, a
experiéncia com mapas em geral influenciou diretamente na utilizagdo da ferramenta
de medigdo de distancias. Nesta tarefa, os usuarios que dizem usar mapas em geral
frequentemente utilizaram significantemente mais vezes a ferramenta de medicao,
em comparagao com outros usuarios. Para outras carateristicas ndao houve
influéncia significante na utilizacdo das demais ferramentas de analise espacial
('intersegao’ e 'sobreposicao de feigdes').

Os testes estatisticos também indicaram que as caracteristicas do usuario
nao influenciam no cumprimento de tarefas de analises espaciais em mapas
funcionais na web. Porém o modelo de regressao logistica aponta uma tendéncia de
influéncia para algumas classes de experiéncia com uso de mapas em geral e
mapas na web, nivel de escolaridade e a experiéncia com o uso da prépria internet.

Também pode-se afirmar que, quanto maior o nivel de dificuldade da tarefa a ser
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executada com a ajuda de um mapa funcional na web, maiores sdo as chances de
um usuario completa-la corretamente se possui maior experiéncia com mapas em
geral, e, em menor escala, experiéncia com mapas na web.

Diferentemente do estudo de Andrienko et al. (2003), os resultados aqui
apresentados demonstram que usuarios conseguem lidar com ferramentas de
interatividade e parecem ter idéia da relacdo entre a facilidade na obtencdo de
informacdes e a manipulacdo das ferramentas para interagdo com o mapa. Além
disso, observou-se que a maior parte dos usuarios consegue interagir com
ferramentas de zoom e panning, conseguindo levar o ponto de vista do mapa para o
lugar desejado. Porém isto ndo garante que eles consigam cumprir as tarefas de
maneira correta.

Chama a atencdo na analise dos formularios recebidos que usuarios
desconhegam conceitos elementares, como a definicdo de coordenadas. Esta
observacao pode ser utilizada em trabalhos futuros que realizem uma comparacao
entre resultados acerca de usos e usuarios de mapas na web em outros paises, de
forma a compreender as diferencas e eventuais deficiéncias de ordem educacional,
entre usuarios de diferentes culturas. Outro ponto negativo observado, que
corrobora as conclusées de Andrienko et al. (2003), foi a observancia de que os
usuarios parecem ignorar instrugdes escritas.

Positivamente, também como afirmado pelos autores supracitados, os
usuarios parecem estar aptos a adotar novas solugdes para a resolucdo de
problemas utilizando mapas, isto provado na pesquisa aqui realizada, pelo alto
indice de utilizacado da ferramenta 'interse¢éo’, no grupo de controle.

Em relagdo ao quantitativo de acertos nas tarefas propostas, na avaliagao da
tarefa relacionada a cogni¢ao espacial (medigéo de distancias), o indice de acertos é
maior do que nas tarefas restantes, relacionadas a manipulagao de ferramentas. Isto
pode indicar que a dificuldade no cumprimento de tarefas com mapas funcionais na
web estd mais ligada a manipulagcdo de ferramentas computacionais do que a
dificuldades de ordem cognitiva. Cabe aqui salientar que esta tarefa avaliou de
forma mais incisiva a capacidade de comparacdo espacial entre objetos, uma
capacidade menos complexa do que o senso absoluto de distancia, que seria

avaliado caso o usuario precisasse desenhar o menor caminho entre dois pontos.
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Recomenda-se que em trabalhos futuros possam ser avaliadas outras habilidades
relacionadas a percepgao espacial de usuarios.

Os resultados aqui demonstrados permitem afirmar que o fato de um mapa
funcional na web possuir em sua interface uma determinada ferramenta de analise
espacial ndo é garantia de que o usuario utilize-a, e sua existéncia na interface, por
si s, ndo garante um aumento significativo no correto cumprimento de tarefas que
envolvam estas analises espaciais. Porém, usuarios que utilizam estas ferramentas
tem mais chances de conseguir cumprir estas tarefas.

Acerca da metodologia adotada, a proposta mostrou-se adequada ao tipo de
avaliacao realizada, permitindo a exata mensuragéo do uso desejado de ferramentas
e produtos cartograficos na internet, tendo-se nogéo do quantitativo de usuarios de
um universo que consegue interagir a contento com estas interfaces. Esta
metodologia deve ser complementada com outras estratégias que permitam uma
descricdo mais detalhada das a¢des do usuario no momento em que este usa o
mapa e que procurem evitar a evasao e desinteresse no teste. Além disso
recomenda-se a realizacdo de um estudo mais detalhado em relagdo as
caracteristicas do usuario que possam influenciar na interacdo com estes produtos,
incluindo uma delimitagcdo de classes mais pertinente e a identificacdo de outras
caracteristicas possivelmente importantes, como a area de atuagao profissional e
formacao.

A continuacgao desta pesquisa também pode incorporar a utilizagdo de outros
tipos de ferramentas e decisdes de projeto de interface bem como comparar classes
de usuarios, de forma a possibilitar uma avaliagdo mais detalhada das
caracteristicas destes que tenham maior influéncia no uso de mapas funcionais.
Este tipo de estudo pode determinar a criagdo de mecanismos que permitam a
selecao de conteudo de acordo com caracteristicas pessoais de usuarios de
determinado servico de mapas na web. Também seria desejavel a realizagdo de
estudos relacionados ao projeto de ferramentas de analise espacial nestes produtos,

de forma a maximizar a eficacia e eficiéncia destas ferramentas.
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APENDICE A: CD-ROM

Este Item contém a explanagao necessaria sobre os dados contidos no cd-
rom anexado a este volume, bem como as instrugdes para uso e instalagédo de uma
copia local do servidor onde foram hospedados os mapas construidos para os
testes.. Lembrando que os programas utilizados sdo compativeis com sistema
operacional windows xp, e todos possuem licenga livre, podendo ser gratuitamente
distribuidos. Atentar para o fato de que a instalagdo destes programas torna um
computador pessoal em um servidor, sujeito a conexdes externas. Para iniciar o uso,

siga as seguintes instrugdes:

1- Instalar todos os programas contidos na pasta: PROGRAMAS. Para um

roteiro de instalagdo Vvisite: http./www.cartografia.ufpr/webmaps/instalacao.pdf.

2- A pasta “dissertacdo_andré” reproduz a pasta “htdocs/webmap” da
instancia local do servidor Web Apache instalado no servidor “Quebec”, do
Laboratério de Pesquisa em Cartografia e SIG da Universidade Federal do Parana.
Apos a instalacdo dos programas citados no item anterior, copiar a pasta para
“‘webmap” e todo o seu conteudo na pasta “htdocs” do servidor Apache (por padrao:

c:/arquivos de programas\apache software foundation/apache/htdocs).

3- Para acessar o conteudo do mapa de testes acesse, pelo navegador web,

http://localhost/webmap.

APENDICE B: MODELO DE CONVITE
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