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Resumo

O presente trabalho explora diversas perspectivas do estudo de Interagio Humano-
Computador (IHC) baseando-se na teoria Semidtica, tendo como objeto de aplicagdo destes
estudos os Sistemas de Informagdo Geografica (SIG).

Nossos objetivos sdao, por um lado, a exploragdo de possibilidades de aplicagio da
Semidtica no estudo de interfaces, no que diz respeito aos dominios envolvidos, & avaliagio
de sistemas existentes e ao design de novas interfaces. Por outro lado, ao aplicarmos estas
propostas a SIG, pretendemos construir um conjunto de conhecimentos que auxiliem na
compreensdo e no desenvolvimento de interfaces para tais sistemas.

Mais especificamente, estudamos o processo de construgdo de mapas na Cartografia e em
Sistemas de Informagdo Geograficas pelo prisma da teoria Semidtica e objetivamos indicar
deficiéncias e sugerir melhorias para este processo em SIG, resultando em uma interagdo
mais eficiente com esses sistemas e em uma saida cartografica mais significativa para o
usuario.

Partindo da literatura da Cartografia Classica, foi feito inicialmente um levantamento dos
elementos expressivos utilizados na construgdo de mapas. Estes signos foram comparados
com os disponiveis nas palhetas de constru¢do de mapas em SIG, e a partir dos resultados
desta comparagdo pudemos apontar discrepancias no potencial expressivo destes dois
sistemas semioticos.

Propusemos um método de avaliagdo da eficiéncia na meta-comunicagdo designer-usuario,
de acordo com a concepgdo de interface da Engenharia Semibtica: uma mensagem
transmitida do designer ao usuario cujo conteudo descreve as funcionalidades do sistema e
o modo de interagdo com o mesmo. Este método foi aplicado em um SIG e os resultados
guiaram a criagdo de um prototipo que sanasse tais deficiéncias na meta-comunicagao.

O processo de interagdo com os signos do dominio segundo a Cartografia Classica foi
documentado de forma estruturada através do uso da LEMD (Linguagem de Especificacdo
da Mensagem do Designer). Com estas informagdes, analisamos a dinamica de construgdo
de mapas em SIG e propusemos um protétipo mais adequado a produg@o cartografica.

Os protatipos de interface foram posteriormente testados com usuarios € os resultados dos
testes analisados como feedback da validade do trabalho.
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Abstract

This work explores some perspectives of the Human-Computer Interaction study, based on
the Semiotic theory, using Geographic Information Systems (GIS) as object of study. Our
goals are, at one hand, to try possibilities of applying Semiotics on the interface study,
concerning the activities of the domain, the analisys of current systems and the design of
new interfaces. On the other hand, applying this proposal to GIS, we aim to create
knowledge that helps on the understanding and development of user interfaces for such
systems.

The approach to the domains of Classic Cartography and Geographic Information Systems
1s divided into the study of the signs of each domain, with which maps are constructed, and
the dynamics of work of the map designer, while creating and modifying those signs.

A research on the Classic Cartography literature — in which maps are constructed without
the aid of a computer — was carried out, looking for its expressive elements. These signs
were compaired to the ones available on the pallete of visual elements for map construction
in GIS, distributing them on an axis of expressive power, proposed using the Semiotic
theory.

We proposed a method for evaluating the effectiveness of the designer-to-user meta-
communication, according to the way Semiotic Engineering perceives interface: a message
sent by the designer to the user whose content describes the functionalities of the system
and how the user have access to them.

The interaction with the domain signs according to the Classic Cartography was
documented in a structured way using the LEMD (Language for Specification of the
Designer’s Message), emphasizing characteristics of the process. It allowed a LEMD
description of a possible general structure for the map construction task, that can be
instantiated on the portion of the interface that deals with cartographic output.

From the results of these steps emerged the creation of interface prototypes, that were
tested with users and the results were analysed as a feedback to validate the work.
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Introducao

Atualmente, uma atengdo cada vez maior vem sendo dada ao design de interfaces de
sistemas computacionais, tanto no meio académico como no corporativo. Com o crescente
aumento da capacidade computacional e a introdug¢do da informatica nos mais diversos
campos do conhecimento humano, os computadores sairam de um cenario técnico e
passaram a ter grande participagao na vida cotidiana das pessoas.

Este desenvolvimento da tecnologia de informagdo tem oferecido, particularmente na
ultima década, oportunidades de melhorar dramaticamente o processo de tomada de
decisdes e resolugdo de problemas no dominio geo-espacial. Segundo Egenhofer (1999),
embora os Sistemas de Informagao Geografica (SIGs) tenham alcangado um crescimento e
popularidade sem precedentes na ultima década, para torna-los uma contribui¢do a
comunidades mais amplas de usuarios, mudangas significativas de design devem ocorrer.
Como exemplo, uma nova tendéncia é embutir SIGs e GPS (Global Position Systems) em
dispositivos moveis, criando os Spatial Information Appliances (SIA), assistentes pessoais
para problemas que envolvem o espago. Tais artefatos moverdo a tecnologia do desktop em
diregdo ao trabalho de campo e passardo da mdo dos cientistas e profissionais
especializados para as dos cidaddos em geral.

A diversidade de aplicagdes e de perfis de usuario de SIGs constitui um grande desafio ao
design de interfaces para esses sistemas. Seu grande volume de dados e a natureza das
informagdes que manipulam em geral exigem que sua representa¢do seja simbolica e
codificada. De um modo geral, as interfaces atuais de SIG refletem a arquitetura interna do
sistema e 0 seu modelo de representagdo de dados, que nem sempre € compativel com as
habilidades interpretativas do usuario e o modelo que ele possui mentalmente.



Capitulo 1 - Introdugio

Pessoas léem significados em mapas que vdo além da identificacdo literal das entidades
geograficas e relagdes representadas. Assim como diferentes leitores de um mapa sio
capazes de “ver” coisas diferentes, a representagdo de uma entidade geografica pode ser
interpretada de varias maneiras, por pessoas diferentes: O que é um ecossistema de uma
floresta para uma pessoa pode ser um recurso economico ndo explorado para outra
(Couclelis & Gottsegen, 1997, pag.152). Dessa maneira, a leitura de um mapa ndo €
simplesmente uma questdo de reconstituir mentalmente a realidade geografica objetiva
subjacente, mas ser capaz de construir uma significacdo que possa ser relacionada aos
interesses e preocupagdes particulares do usuario do mapa.

Dentre as disciplinas que contribuem para o estudo de interfaces e Interacdo Humano-
Computador (IHC), a Semiotica tém demonstrado um grande potencial para explicitagdo de
fenomenos de significagdo e interpretagdo. Ha um numero crescente de trabalhos sendo
apresentados cujas raizes se encontram nesta teoria, indicando quao promissora pode ser a
explorag@o das possibilidades de unido da teoria Semiotica e IHC. Considerando a natureza
simbolica e codificada dos Sistemas de Informag¢do Geografica, acreditamos que a
utilizagdo da abordagem Semiotica nesse dominio possa contribuir para obtengdo de
interfaces mais adequadas aos modelos mentais e contextos de tarefas do usuario de SIG.

Esta dissertagdo apresenta uma nova abordagem aos aspectos de interfaces de Sistemas de
Informagdo Geografica, através da aplicagio do ferramental tedrico da Semidtica na
compreensao dos fendmenos interpretativos deste dominio. A seguir sdao apresentados o
panorama em que se insere o estudo, a abordagem adotada e a estrutura da dissertagio.

1.1 O cenario de estudo

Problemas sérios de usabilidade e gaps entre tarefas do usuario em implementagdes de SIG
tém sido reportados em literatura recente. Camara et al. (1999) argumentam que, apesar dos
avangos ocorridos na modelagem de dados, € o design da interface de SIG que desempenha
um papel crucial em determinar a aceita¢dao do sistema. Davis & Laender (1999) discutem a
utilidade dos SIGs entre diferentes grupos de usuarios, cada qual com seu conjunto
particular de aplicagdes e suas necessidades especificas.

O estudo da interface de SIG vem sendo tratado primordialmente do ponto de vista de
Ciéncia de Computa¢do, no admbito da Engenharia de Software, preocupando-se com
aspectos técnicos e de implementagdo, como a sua modularidade, acoplamento entre a
interface e as demais partes do software e a funcionalidade disponibilizada.
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Entretanto, outros aspectos igualmente importantes no estudo de interacdo humano-
computador advém de disciplinas como Filosofia, Psicologia ou Lingiiistica, focando
processos cognitivos e interpretativos. Por este prisma, ganham destaque a maneira como
so providas tais funcionalidades, a dinimica de interacio com as mesmas e a forma de
apresentacdo dos dados e resultados de processamento ao usuario.

Percebe-se assim a diferenga entre projeto de software e design de interfaces. O primeiro
esta relacionado a estruturagdo e arquitetura do sistema, enquanto o segundo procura a
concepgdo de artefatos que se adeqliem ao pensamento das pessoas que irdo utiliza-lo. O
termo design ¢ entdo utilizado com um significado mais amplo do que projeto, plano,
esquema ou desenho, sendo usado nesta dissertagdo sem receber tradugdo.

A apresentagdo de dados em Sistemas de Informag¢do Geografica possui caracteristicas que
tornam sua interface de usuario particularmente complexa. Oliveira (1997) cita as
dificuldades estruturais, como a ligagdo entre a interface e os modulos de processamento e
armazenamento de dados, e também os aspectos de visualizagdo de dados geograficos,
como abstrag¢do, generalizagido e multiplas representagoes.

Deve-se considerar a diferen¢a entre uma saida de dados minima, matematicamente correta,
e uma saida eficiente, atil ao usuario do ponto de vista de comunicagdo da informagdo e
compreensdo da mesma para tomada de decisio. Também o processo de interagdo com o
sistema deve ser agradavel e transparente ao usuario em rela¢do 4 resolugdio do problema no
qual a utilizagdo do SIG esta inserida.

1.2 Objetivos e metodologia

Although the principles of designing displays of spatial data have been
investigated for centuries, very little use has been made of such principles in
GIS It is argued here that GIS needs to pav much more attention to
visualization research and to the principles of good map design. (Buttenfield &
Mackaness, 1991, pag. 28)

O presente trabalho explora diversas perspectivas do estudo de interagdo humano-
computador baseando-se na teoria Semiotica, tendo como objeto de aplicacdo destes
estudos os Sistemas de Informacdo Geografica. Nossos objetivos sdo, por um lado a
exploragdo de possibilidades de aplicacio da Semiotica no estudo de interfaces, no que diz
respeito ao estudo de dominios, avaliagdo de sistemas existentes e design de novas
interfaces. Por outro lado, ao aplicarmos estas propostas a SIG, pretendemos construir um
conjunto de conhecimentos que auxiliem na compreensdo € no desenvolvimento de

-
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Capitulo 1 - Introducdo

interfaces para tais sistemas. Mais especificamente, estudamos o processo de construcdo de
mapas na Cartografia e em Sistemas de Informagdo Geografica pelo prisma da teoria
Semiotica e objetivamos contribuir com a indicagdo de deficiéncias e sugestdes de
melhorias para este processo em SIG, resultando em uma interagdo mais eficiente com
esses sistemas e em uma saida cartografica mais significativa para o usuario

Conforme sera apresentado e detalhado no decorrer desta dissertagdo, consideramos uma
interface computacional como um conjunto de signos — elementos basicos de significa¢do.
Estes podem ser de dois tipos: signos do dominio, que representam para o usuario os dados
e conceitos que esta manipulando, relacionados ao seu contexto de trabalho — por exemplo,
o texto em um editor como o Microsoft Word ® — e signos de interface, que intermediam o
acesso as fungdes de processamento do sistema — no mesmo exemplo de software. os
menus e barras de botdes

Tomamos cada uma destas perspectivas ao abordarmos os Sistemas de Informagdo
Geografica. Analisamos 0s elementos visuais utilizados na constru¢do de mapas, pela
comparagdo com o0s respectivos elementos encontrados na Cartografia Classica ou
Tradicional — onde ainda ndo havia computadores participando do processo e a confecgdo
dos mapas ocorria basicamente com tinta sobre papel.

A comparacgdo dos conjuntos de signos de cada dominio foi feita com base em taxonomias
de signos encontradas na literatura de Semiotica. Pretendiamos assim obter parametros para
avaliagdo da capacidade de expressdo que cada um dos dominios proporciona ao construtor
de mapas. A partir desta comparagdo sugerimos um novo conjunto de elementos visuais a
serem disponibilizados em SIG, visando proporcionar um maior potencial de significacao
para a construc@o de mapas

Do ponto de vista de acesso as fun¢des de SIG, foi feita inicialmente uma avaliacdo da
coeréncia interna de um destes sistemas, em um estudo de caso, confrontando descri¢des do
help com o que pode ser percebido da interagdo com a interface. Esta avaliagdo se baseou
em um meétodo proposto como parte deste trabalho, a partir de uma das referéncias de
aplica¢do de Semidtica em computacdo.

Ainda com relagdo a acesso as funcionalidades, foi apresentada a pesquisa feita na literatura
da Cartografia Classica a respeito da dinamica de interagdo com os signos do dominio
durante o processo de construgdo de mapas, levando a sugestdo de uma estrutura geral de
interagdo para a manipulagdo Cartografica Esta estrutura geral foi confrontada com a
dinamica de interagdo encontrada em SIG, visando analisar a adequacdo destes sistemas ao
processo realizado pelo cartografo.

4



Capitulo 1 - Introdugio

Estes estudos convergiram na criagéo de prototipos de interfaces de usuario de Sistemas de
Informa¢do Geografica, objetivando adequar sua dinimica de interagdo tanto com as
funcionalidades e estruturagdo conceitual dos dados quanto com a estrutura da tarefa
segundo a Cartografia Classica. Os protdtipos foram testados com usuarios para indicagdo
da validade deste trabalho e novas diregdes para sua continuidade.

Desta forma, durante o trabalho estudamos tanto os elementos visuais usados na confec¢do
de mapas quanto a dindmica de manipulagdo dos mesmos em Sistemas de Informagdo
Geografica.

1.3 Estrutura da dissertagao

No proximo capitulo apresentaremos o referencial teorico em que se baseia este trabalho,
incluindo as fontes da Semidtica na Lingiiistica e Filosofia e suas diversas aplicagdes em
sistemas computacionais, além do método proposto para avaliagdo de interfaces.

No Capitulo 3 temos um panorama historico da Cartografia Classica e de Sistemas de
Informacdo Geografica, ilustrando as fontes de dados usadas neste trabalho. Serdo feitas as
comparagdes entre SIG e Cartografia para elementos visuais e dindmica de interagdo,
apoiadas na teoria Semiotica.

O Capitulo 4 descreve o estudo de caso onde aplicamos as propostas tedricas dos Capitulos
2 e 3 em um SIG, o Spring. Desta analise surgem sugestdes de modificagdes que ddo
origem aos prototipos. Estes sdo testados com usuérios e os resultados sdo analisados.

Discussdes finais sobre o trabalho, contribuiges e possibilidades de extensdes se
encontram no Capitulo 5. '
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Capitulo

Referencial tedrico

Neste capitulo apresentamos o embasamento teodrico deste trabalho. Inicialmente
descrevemos os conceitos gerais de Interagcdo Humano-Computador (Segéo 2.1), seguindo-
se de uma sintese das correntes de estudo da Semiética (Se¢do 2.2) e de diversas propostas
de aplicagdo desta teoria no contexto computacional (Se¢do 2.3).

Encerramos o capitulo (Seg@o 2.4) com a proposta de um método de avaliagdo de interfaces
que se baseia no ferramental da Semiotica, intencionado a ser aplicado em um contexto de
design também apoiado nesta teoria. Este método foi descrito originalmente em Prado &
Baranauskas (2000 b).

2.1 Interacao Humano-Computador

Interagdo Humano-Computador (IHC) pode ser definida como a disciplina relativa ao
design, avaliacdo e implementagdo de sistemas computacionais interativos para uso
humano e aos fenomenos que os cercam (Rocha & Baranauskas, 2000, pag. vii). Seu
objetivo € contribuir para o desenvolvimento de sistemas que proporcionem aos Seus
usuarios caracteristicas como confiabilidade, facilidade de aprendizado e uso,
produtividade e satisfacdo subjetiva (Nielsen, 1993).

Dada a multiplicidade de aspectos envolvidos no estudo dessa interagdo, IHC tem uma
natureza interdisciplinar, envolvendo areas de estudo como ciéncia da computacdo,
ergonomia, psicologia cognitiva, design grafico e recebendo também influéncias da
lingtiistica, filosofia, sociologia e antropologia.

O centro dos estudos de IHC esta na interface humano-computador. Uma interface é a
regido de contato entre duas entidades, refletindo em si caracteristicas de cada uma delas.
Existem diversas definicbes para interface humano-computador — aqui denominada
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simplesmente interface. Tais definigdes vdo desde uma visio de intermediario num
processo onde o usuério faz alguma coisa e o sistema responde, passando pela idéia de
contexto compartilhado fisica e conceitualmente pelas partes envolvidas (Laurel, 1993), até
propostas inovadoras que consideram a interface como um espago virtual habitado por
diversas entidades, humanas e computacionais (Oliveira, 2000).

O paradigma dominante para criagdo de interfaces é a do design centrado no usuario.
Procura-se conhecer as capacidades do usuario, através de teorias como a psicologia
cognitiva, e com isso estabelecer diretrizes para o processo de design. Norman (1986)
procura entender “como as pessoas fazem as coisas” distinguindo sete diferentes estagios
de uma atividade: estabelecimento da meta, formagdo da intengdo, especificagdao da agdo,
execugao através dos mecanismos de entrada da interface, percepgdo do estado corrente da
interface, interpretagdo e avaliagdo dos resultados em relagdo a meta. Delineia-se assim
dois golfos, um de execugdo e outro de avaliagdo, e possibilitar que o usudrio atravesse os
golfos significa construir uma interface que se ajuste as necessidades do usuario, de forma
que possa ser prontamente interpretada e manipulada (Rocha & Baranauskas, 2000, pag.
106).

Apoiando-se na perspectiva baseada no usuario, surgem modelos de design de interfaces,
alguns baseados diretamente nas estratégias da Engenharia de Software, como os modelos
cascata e espiral (Bohem, 1995), outros propostos especificamente para IHC, como o de
Schneiderman (1998). Particularmente popular na industria de soffware € o uso de
guidelines, regras gerais de suporte ao design que ajudam o designer a focar no que é
necessario e a lidar com restricbes e compromissos de design (Rocha & Baranauskas,
2000, pag. 124).

Os métodos correntes de avaliacdo de interfaces tém usado como referencial o conceito de
usabilidade — “em que medida o produto (artefato/software/interface) pode ser usado por
usuarios especificos para alcangar metas especificas com efetividade, eficiéncia e satisfagao
em um contexto especifico de uso” (grupo de trabalho em Human-System linteraction da
ISO).

Embora o desafio da defini¢do de tais parametros de avaliagdo seja enorme, varios métodos
surgiram nos ultimos anos, classificados na literatura (Virzi, 1997, Karat, 1997) como
meétodos empiricos e nao-empiricos. Entre os métodos empiricos estdo os testes de
usabilidade com usuario; métodos ndo-empiricos sdo reunidos em uma colegdo chamada
‘inspecdo de usabilidade’. Sdo assim chamados porque, em lugar de coletar dados de uso ou
observar usuarios interagindo com os sistemas, sdo baseados na habilidade de julgamento
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de pessoas (em geral experts em IHC) que tentam prever os tipos de problemas que os
usuarios teriam ao interagir com determinada interface. Os métodos de inspegdo de
usabilidade sdo predominantemente usados para descobrir problemas de usabilidade na
interface. Avaliagdo Heuristica (Nielsen & Molich, 1990) e Cognitive Walkthrough (Polson
et al., 1992) sdo exemplos de métodos classicos de inspe¢do de usabilidade.

Em complemento as abordagens cognitivas ao estudo de interfaces, surgem novas propostas
de avaliacdo e design (Rossler 2000; de Souza et al. 1999; Oliveira & Baranauskas, 1998:
Leite, 1998) baseadas no ferramental da teoria Semidtica, apresentada a seguir.

2.2 Teoria Semioética

Semidtica é a ciéncia dos signos e suas vidas na sociedade (Oliveira e Baranauskas, 1998,
pag. 2). Um signo pode ser definido como qualquer coisa que estd para alguma coisa para
alguém (Peirce, 1990, Santaella, 1996). A semidtica € uma ciéncia antiga, suas raizes datam
de mais de dois mil anos (Eco, 1976), e muito tem sido escrito sobre sua aplicagdo a
diversos campos do conhecimento humano. Existem diversas correntes de teoricos que se
ocupam do estudo dos signos, algumas delas sdo apresentadas a seguir, montando um
panorama geral das possibilidades de estudo da semiotica.

A Semiologia de Saussure e Hjelmslev

Uma abordagem para o estudo do signo foi feita pelo lingiiista suigo Ferdinand de
Saussure, tendo na lingiistica a base para seus trabalhos. Saussure ndo fez, em vida,
nenhuma publicagdo, e o que nos chega € um conjunto de notas de aula feitas por seus
alunos em seu curso de lingiiistica geral.

Denominada semiologia pelos estudiosos (Coelho Netto, 1996), a ciéncia desenvolvida por
Saussure estuda os signos no quadro da vida social, uma ciéncia que € parte da Psicologia
Social. A semiologia ndo se restringe a linguagem verbal, falada ou escrita, mas engloba
todos os sistemas usados para estabelecer a comunicagdo humana. Nesse sentido, a
lingiiistica € apenas um caso particular para a Semiologia visto que, para Saussure, a
lingtiistica oferece um modelo para o estudo de todos os outros sistemas de signos.

Para a Semiologia, um signo é composto de duas partes: um significante e um significado.
O significante se refere a parte material do signo, enquanto o significado refere-se ao
conceito veiculado pela parte material, ou seja, a “imagem mental” a que remete o

significante.
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Na teoria de Saussure, surge a oportunidade e a necessidade de se distinguir entre o social e
o individual e entre o essencial e o acessorio ou acidental. O social e o essencial recaem no
dominio da lingua, enquanto que a fala refere-se ao que € individual e acidental. Ou seja, a
lingua ¢ institucionalizada socialmente e impde-se sobre o individuo; j4 a fala € um ato
individual, uma forma peculiar de combinar os elementos da lingua. E preciso dizer que a
denominagdo “lingua” aqui usada ndo se refere apenas ao idioma falado/escrito por um
certo povo ou nag@o. Aplica-se sim a todo tipo de “linguagem”, ou seja, todo e qualquer
sistema de signos, da mesma forma que “fala” indica um subconjunto desse sistema, um
“jargdo” particular onde certos signos podem vir a ter um significado particular, interno ao
contexto onde foi definido esse subconjunto.

Muitos foram os lingiistas que, considerando as idéias de Saussure, ampliaram a
semiologia. Louis Hjelmslev, talvez o mais divulgado de todos eles, propés uma nova
teoria denominada glossemdtica. Esta teoria ndo s6 propde algumas terminologias
diferentes da de Saussure, mas apresenta um procedimento de andlise da linguagem mais
detalhado e formalizado (Coelho Netto, 1996).

Uma das diferencas de terminologia estd no uso dos termos esquema e uso para se referir,
respectivamente, aos conceitos de “lingua” e “fala” introduzidos por Saussurre. Essa
mudanca € necessaria devido a possivel interpretagdo errénea de lingua como idioma, ao
invés de linguagem. A denominagdo “uso” também €é mais propicia para designagio de um
subconjunto da lingua (esquema), o jargao ou dialeto.

No que diz respeito a analise da linguagem, Hjelmslev a vé€ como um sistema de signos
constituidos de n@o-signos (por exemplo, as letras na linguagem escrita). Porém, entende
que a definicio de signo, embora realista e util informalmente, € imprecisa (Hjelmslev,
1943). Ele propde entdo o conceito de fungdo signica (ou fungdo semiotica), e afirma:
deixaremos de falar de signos, pelo momento, pois ndo sabemos o que sdo, (...) falaremos
daquilo cuja existéncia constatamos, isto é, a fungio signica (Hjelmslev, 1943, pag. 66
apud Oliveira & Baranauskas, 1998).

Ha fung@o signica quando uma expressdo se distingue no todo do qual ela é parte (o plano
de expressio) e se correlaciona a um contetdo distinguido no todo do qual ele é parte (o
plano de conteiido). Esta expressio e este conteudo sio denominados funtivos da funcio
signica. Em um dado momento, por convengdo social estabelecida de maneira pragmatica
ou artificial, as substancias do plano de expressdo e de contetido adquirem cada qual uma
forma. Ou seja, a substancia do plano de expressdo se materializa e se coloca de um modo
particular em relagdo a um conteudo, e vice-versa. Chama-se matéria (ou continuum) ao
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meio (som, imagem, etc.) perante o qual uma forma se consubstancia, ou seja, se distingue
das demais (Oliveira e Baranauskas, 1998).

A Semiologia estuda a relagdo entre os signos segundo dois eixos: o dos sintagmas e o dos
paradigmas (Coelho Netto, 1996). Na impossibilidade de se emitir varios signos ao
mesmo tempo, as senfencas em uma linguagem sdo construidas com seqiiéncias de signos,
de acordo com regras sintaticas, formando o que se denomina sintagma (Oliveira, 2000,
pag. 69). Para construgdo das sentengas, ¢ feita a escolha de cada signo dentro de um
repertorio de possibilidades que a lingua oferece. Este conjunto de opgbes semanticamente
equivalentes na construgdo da sentenca ¢ denominado paradigma.

A Semidtica nos trabalhos de Umberto Eco

Semiotica ndo € apenas a teoria de tudo quanto serve para mentir, mas tambem
de tudo quanto possa fazer rir ou provocar inquietacgdo. (Eco, 1976, pag. 54)
A exemplo de Hjelmslev, Umberto Eco entende ser imprecisa a nogdo de signo, e prefere
falar da existéncia de fungdes signicas. Nao descarta, contudo, o conforto do uso do termo
signo nas discussdes coloquiais, assim o definindo: fudo quarnto, a base de uma convengdo
social previamente aceita, possa ser entendido como algo que estd no lugar de outra coisa
(Eco, 1976, pag. 11).

Eco entende que quem pretende, hoje, tragar um quadro de Semiotica Geral, 0 que ele toma
por empreitada em seu Tratado Geral de Semidtica (Eco, 1976), deve considerar, em
conjunto, pesquisas sob dois pontos de vista: uma Semiotica de Significagdo, que tem por
objeto processos de significagdo, € uma Semiotica de Comunicacdo, que leva em
consideragdo os processos de comunicagdo. Assim, ele estrutura seu trabalho em uma teoria
dos codigos e uma teoria da produgdo signica.

Entende-se por processo comunicativo a passagem de um sinal — uma unidade de
informacdo (Eco, 1976, pag. 15) — de uma fonte, ao longo de um canal, até um receptor.
Pode haver processo comunicativo sem que haja significacdo, isto €, o destinatario pode
perceber o sinal e ndo associar nenhum significado a ele. Ha um processo de significacdo
quando, com base em regras culturalmente estabelecidas, algo materialmente presente a
percepgdo do destinatario estd para alguma outra coisa.

Estas regras culturalmente estabelecidas formam um codigo, isto €, um sistema de
significagdo que une entidades presentes a entidades ausentes. O codigo estabelece estas
relacdes através da defini¢io de tipos gerais de signos (fypes), que sdo instanciados em um
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contimum, sendo cada uma das instanciagdes chamadas de ocorréncias ou fokens, 0 que
comumente se denomina signo.

Codigos nao sdo fixos, mas eveluem culturalmente a medida em que surgem novas
necessidades ou possibilidades. Dois fendmenos sdo responsaveis por essa mutagdo nes
codigos a hipocodificagiio e a hipercodificacio. A primeira diz respeito ao processo de
compreensdo de mensagens cujo codigo ndo € conhecido com precisdo, mas proposto
provisoriamente através de um processo abdutivo (Eco, 1976, pag. 118; Eco & Sebeok,
1991). Pode-se dizer que a hipocodificagdo parte de codigos inexistentes ou imprecisos
para se chegar a codigos genéricos e mais bem definidos. Ja a hipercodificagdo faz o
caminho contrario, extrapola a aplicagdo do codigo ja existente fazendo surgir inovagdes
que pouco a pouco perdem o seu poder provocativo, produzindo aceitagdo social (Eco,
1976, pag. 122).

A teoria de produgdo signica refere-se ao trabalho realizado ao se produzir signos. Tal
trabalho envolve o esforgo fisico e psiquico requeride na produgdo do sinal, o trabalho
requerido na escolha de sinais entre os sinais disponiveis e, por fim, o trabalho para
identificar unidades expressivas a combinar em seqliéncias expressivas, mensagens, textos,
etc. E considerado o trabalho de manipulagio do meio ou continuum, e ndo o trabalho de
associagao da expressdo assim formada a um conteudo.

Eco (1976, pag 190) propde uma taxonomia quadridimensional dos modos de produgdo
signica, segundo os seguintes parametros:

® Trabalho fisico requerido para produzir a expressao: vai desde o reconhecimento de um
determinado objeto ou evento produzido pela natureza ou pela ag¢do humana
(intencional ou ndo-intencionalmente) até a inven¢do de expressdes inéditas e ndo
codificadas;

» Relagdo entre tipo e ocorréncia: pode ser ratio facilis, quando uma ocorréncia (fokern)
concorda com seu tipo expressivo (fpe) conforme especificado pelo codigo, ou ratio
dificilis. quando a ocorréncia concorda diretamente com seu contetdo, seja porque ndo
existe tipo expressivo pré-formado, seja porque o tipo expressivo ja € idéntico ao
conteudo;

» O continuum a formar. um continuum € homomatérico quando a expressdo € formada
da mesma matéria de seu possivel referente, caso contrario € chamado heteromatérico;

» Modo e complexidade de articulag@o: vai desde sistemas com alto grau de formalizagao
e precisdo das unidades combinatorias até textos ndo analisados e hipocodificados.
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A Semidtica de Charles S. Peirce

Peirce (1990, 1972) desenvolveu sua teoria Semiotica dentro de um contexto logico e
filosofico. Ele define o signo como sendo uma relagdo triadica entre um objeto, um
representamen e um interpretante (Figura 2.1). Objeto € a parte do signo a qual se quer
referenciar (por exemplo, a existéncia de uma arvore em um determinado local). Ja o
representamen € a entidade que efetivamente ¢ utilizada na tentativa de comunicagio, com
a intengdo de representar o objeto (no mesmo exemplo, dado um mapa do local em papel, a

presenca de marcas de tinta na forma ? ou mesmo simplesmente um X podem ser
representamens da existéncia e localizagdo da arvore). O processo de significacdo ou
semiose ocorre quando, ao se apresentar o representamen a uma mente pensante, nela €
produzida uma idéia que a remete ao objeto, idéia que ¢ chamada interpretante.

Figura 2.1:

Interpretanie

O signo de
Peirce /
Objeto Representamen

Mas o interpretante também & um signo na medida em que, ao ser produzido em uma
mente, passa a ser também um representamen. E este remete a um (outro) objeto definindo
um novo signo e produzindo um novo interpretante, num processo continuo denominado
semiose ilimitada. Este processo, teoricamente infinito, na pratica ¢ interrompido pelas
contingéncias da vida que fazem com que uma mente interpretadora inicie uma nova
semiose (Oliveira, 2000, pag. 78).

Uma classificagdo geral dos signos proposta por Peirce os divide em icones, indices e
simbolos, de acordo com o tipo de relagdo existente entre o representamen e o objeto. A
importancia do estudo dessa relagdo, conforme salienta Santaella (1989, pag. 58), esta no
fato de ela ser a base fundamental para se considerar o nivel ou grau de interpretabilidade
do signo, isto ¢, seu potencial interpretativo. A classificagdo de Peirce € apresentada a
seguir:

e icone: a representacdo se da de uma forma direta, por semelhangas das caracteristicas
perceptivas entre objeto e representamerr,

» indice: o representamen se associa ao objeto por uma rela¢do natural de pressuposicao,
dependéncia ou contigiiidade;
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» simbolo: a associagdo € arbitraria, estabelecida socialmente ou de forma imposta.

Em complemento a esta primeira classificagdo, mais divulgada na literatura, Peirce (1972)
propds uma sub-classificagdo para os icones, cujo representamen passa a ser denominado
hipo-icone, ¢ ¢ classificado em:

e imagem : reproduz as qualidades caracteristicas do objeto;

e diagrama: tem sua representatividade baseada nas relagdes entre as partes do objeto
referenciado;

» metafora: expressa o cardater representativo de um representamen (Peirce, 1972, pag.
117) atraves de um paralelo com algo diverso.

Peirce propde também outras classificagdes gerais para os signos. Uma delas leva em
consideragdo apenas o signo em relagdo a si mesmo. Assim, um qualissigno € uma
qualidade atuando como signo, que produzira em uma mente interpretadora alguma coisa
como um sentimenfo vago e indivisivel, ja que uma qualidade ndo representa um objeto
(Oliveira, 2000, pag. 79). Um sinsigno € uma coisa ou evento real, singular, tomada como
signo. Um legissigno ¢ uma lei tomada como signo pela convencionalidade de seu
significado. Todo legissigno significa através de uma ocorréncia sua: uma réplica, que é um
SInsigno.

Outra tricotomia de signos considera a relagio entre o representamen e o interpretante. Um
rema € um signo que, para seu interpretante, ¢ entendido como representante de uma
possibilidade qualitativa. Um dicissigno € um signo de existéncia real, concreta. Um
argumento corresponde a um juizo.

As trés tricotomias gerais de signos definem conjuntamente dez classes de signos,
apresentadas e exemplificadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: _ Classe Comcntario -

- Excmplos

As dez classes

de signos

segundo Peirce.

Extraido de
Oliveira (2000,
pag 81)

14

Qualissigno
(qualissigno iconico
remalico)

Trata-se da qualidade tomada como signo. Em
relagio ao objeto a qualidade. por ser quatidade, so
pode representa-lo por similaridade. isto €, icone.
Como uma qualidade ¢ uma mera possibilidade
18gica, 50 pode ser interpretada como rema.

Sensagdo de vermelho

Sinsigno iconico
(sinsigno icdnico
remadtico)

Refere-se a uma coisa ou evento real cujas
qualidades fazem com ¢que signifique um objeto.
Tendo semelbanga com mm objeto é um icong e
envolye, portanto. qualidades. Como uma
qualidade € nma mera pessibilidade logica, s6
pode ser interpretada como rema.

Um certo diagrama




Capitulo 2 — Referencial Teorico

Sinsigno indicial
remitico

Refere-se a uma coisa ou evento real mas tal que
dirige a atengdo para um objeto pelo qual sua
presenca £ determinada

Um gritode dor |

Sinsigno dicente
(sinsigno indicial
dicente)

Cotsa ou evento real que funciona como signe de
algo que o afeta dirstamente. Combina dois tipos
de signos: um sinsigno iconico para corporificar a
informacfio ¢ um sinsigno indicial rematico para
indicar o objeto ao qual a informagdo se refere

Cata-vento

Legissizno icdnico
| (legissigno icdnico
' rematico)

Refere-se a todo tipo de l&1 geral. na medida em
que exige que cada uma de suas ocerréncias se
corporifique numa qualidade que o torna adequado
para trazer 4 mente a idéia de um objsto
semelhante. Sendo um ifcone deve ser uma remi.
Sende um legissigno devera se fazer atraves de
replicas

- " . 1
Um diagrama generico |

| Legissigno indicial
rematico

E uma let que requer que cada uma de suas
ocorréncias seja afetada por seu objeto de tal modo
que simplesmente atraia a aten¢do para ¢sse objeto.
Cada uma de suas replicas serd um sinsigno
indicial rematico. O interpretante de um legissigno
indicial remditico interpreta-o como legissigno
tconico.

Um proneme
demonstrativo

| Legissigno indicial
dicente

E uma lei cujas instincias sfio afctadas por scu
objeta de modo a dar uma informagio sobre cste
objeto.

A placa de transiio com
um “E” inscrito num
circulo yvermelho no

local onde csta colocada

Legissigno
simbolico remdrico

E wm signo ligado a seu objeto atraves de uma
convencio de tal modo que sua réplica traz &
mente wm conceito geral e a réplica ¢ interpretada
como um signo de um objeto que € uma instdncia
deste conceito.

Um substantivo comum

como sendo uma leil segundo a qual a passagem de
premissas para a conclusiio tende a ser verdadeira

Simbolo dicente | Signo que representa seu objeto através de mma | Toda proposicdo do tipo
(legissigno convencdo e ¢ interpretado sob a forma de um "AeB”
simbolico discente) | enunciado.
Argumento E um signo cujo inlerpretante esta para seu objeto | Toda proposicdo do tipo

“A ¢ B, BéC. portanto
AeC”

2.3 Abordagens semidticas em IHC

Ao considerarmos a interface computacional como uma midia para manifestacdo de signos,
surge a possibilidade de aplicagdo das teorias Semioticas em [HC. Estas abordagens ndo
sdo substitutivas as abordagens cognitivas tradicionais, mas sim complementares, no
sentido que incorporam todo um formalismo teorico preexistente que auxilia na
compreensdo dos fendmenos de expressdo e interpretagdo.

Nadin (1988) apresenta uma das primeiras propostas de aplicagdo da Semidtica em [HC.
Ele considera que o processo de design significa estruturar um sistema de signos, de tal
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maneira a tornar possivel se atingir objetivos humanos: comunicagdo, engenharia, artes, etc.
Apresenta uma analise detalhada do ambiente de trabalho no qual se insere o computador e
as formas de representagdo usadas, baseando-se na teoria peirceana. Propde que no design
de interfaces seja almejada a consisténcia semidtica das representacoes.

Familant & Detweiler (1993) propéem um framework para determinagdo da
interpretabilidade de um signo. Utilizam a dicotomia entre icone e simbolo, no que se refere
a similaridade entre a parte material do signo e o seu significado e consideram o
mapeamento entre estes dois elementos, que pode ser direto ou indireto (Rossler, 2000). As
quatro categorias assim formadas auxiliam na escolha de signos durante o processo de
design

Jorna & van Heusden (1996) criticam o uso deliberado de icones em interfaces, sem uma
prévia analise das relagdes entre os signos, icones ou simbolos. Consideram dois niveis de
interagdo com a interface, um primeiro de apresentagdo, quando € apresentada ao usuario
uma nova informagdo a ser aprendida, e outro de representagdo, quando o usuario ja
conhece a sintaxe e semantica da interface ¢ esta passa a ser parte de um sistema de
representagdo da realidade.

Veremos a seguir algumas das principais abordagens de Semiotica em [HC.

A Semibtica computacional de Andersen

Da aplicacdo por Andersen (1997) da semiologia em computagdo, surge uma nova
disciplina chamada Semiotica Computacional. Andersen aplicou a semiologia de Hjelmslev
ndo so ao design de interfaces, mas também a programagdo, analise e projeto de sofiware
No entanto, vamos nos restringir aqui apenas aos aspectos relacionados ao estudo de
interfaces.

A interface ¢ vista por Andersen como uma colegio de signos baseados no computador, isto
€, todas as partes do soffware que podem ser vistas ou ouvidas, usadas e interpretadas por
uma comunidade de usuarios. Para Andersen, o design da interface deve emergir dos
padroes de uso, isto €, da maneira como o usuario faz uso de um dialeto baseado no
computador.

O design ¢ visto como um processo iterativo onde propostas sdo continuamente
desenvolvidas, usadas e avaliadas Pressupde-se que, em cada ciclo da iteragdo do design,
existe um corpo de signos para ser analisado. A Semiologia de Hjelmslev suporta bem este
metodo de design porque € descritiva ¢ analitica. Assim, pode-se analisar as relagdes entre
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as unidades que compdem a linguagem e propor, com base nesta analise, possiveis
modificagdes com o objetivo de adequar o design dos signos da interface aos padroes
recorrentes de uso do dialeto baseado no computador pela comunidade de usuarios
(Oliveira e Baranauskas, 1998).

Em computadores, a dicotomia destacada por Hjelmslev (1943) entre forma e substancia,
no plano de expressdo, € util, por exemplo, para se estudar as varias manifestagdes
(substdncias) do mesmo elemento de expressdo (forma — representagdes verbais e graficas,
video e som, graficos, etc.) Ja a possibilidade de apresentar diferentes caracteristicas de um
mesmo objeto em diferentes views (janelas) pode ser entendido como diferentes formas de
conteudo articuladas na mesma substancia (Andersen, 1997).

Um exemplo de aplicagdo da Semiologia como substrato teorico para o levantamento de
requisitos e a caracterizagdo de dominio de aplicagdo, e em particular da teoria de Andersen
no processo de design de interfaces pode ser encontrado em Prado & Baranauskas (1999),
Prado & Baranauskas (2000 ¢).

A Engenharia Semidtica de Souza

Proposta por de Souza (1993), a Engenharia Semiotica (ES) se baseia na Teoria da
Produgdo Signica de Eco (1976) e considera a interface um artefato de meta-comunicaciio
entre o designer e o usuario. Ou seja, a ES pressupde a existéncia de uma mensagem na
interface dos sistemas computacionais que € emitida pelo designer e recebida pelo usuario
do sistema. Atraves desta mensagem s3ao comunicadas ao usuario as funcionalidades
disponibilizadas e a maneira como o usuario deve interagir com o sistema de modo a
acessa-las, ou seja, o modelo de usabilidade que o designer planejou para o software.
Manuais e help sdo outra forma usada pelo usuario para receber este modelo, no entanto a
comunicagdo ocorre de forma direta (primariamente escrita) e externa a interface do
sistema em si — mesmo sendo em uma janela de help, trata-se de outra janela.

Cada um dos elementos que compdem a interface de um sistema computacional, com os
quais o usuario interage, pode ser por ele interpretado como uma informagdo construida
originalmente pelo designer e ali disposta para sugerir como ele deve proceder. Assim, um
botdo de pressdo do padrao Windows, por exemplo, pode ser visto como uma mensagem
que o designer intencionou transmitir ao usuario e cujo conteudo seria “clique aqui para
acionar uma determinada fungdo” De maneira semelhante, os outros elementos de
interfaces tém um componente semantico associado que pode ser aproveitado pelo
designer.
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A Engenharia Semidtica surgiu com o objetivo inicial de apoiar o processo de design de
interfaces, complementando abordagens tradicionais por melhor explicitar o papel do
designer na interagdo do usuario com o sistema Seu potencial de uso atualmente € visto
também em linguagens de programacgdo para usuario final (Barbosa, Cunha & Silva, 1998),
estudo de interfaces multi-usuario (Prates & de Souza, 1999), etc. Alguns passos ja foram
dados também na dire¢do da avaliagdo de interfaces, como em de Souza, Prates & Barbosa
(1999)

A Linguagem de Especificagdo da Mensagem do Designer (LEMD)

De acordo com a Engenharia Semiotica, o processo de design consiste em estruturar uma
mensagem a ser direcionada ao usuario, que transmite o modo de utilizagdo do sistema e o
significado dos elementos com os quais o usuario esta interagindo. E conveniente ao
designer poder representar explicitamente esta mensagem durante ¢ processo de construgdo
da interface, para que a mesma seja estruturada e coerente. Para representar o conteudo
desta mensagem, a Engenharia Semidtica incorpora a LEMD (Leite, 1998).

Na Figura 2.2 vemos o processo de design pela perspectiva da ES. Ao planejar o sistema, o
designer concebe seu modelo de usabilidade e o descreve utilizando a LEMD. Este € o
modelo a ser meta-comunicado, constituindo o conteudo da mensagem presente na
interface. A todo conteudo corresponde uma expressao (p. ex. widgets e elementos visuais),
e ambos constituem a interface. A confecgdo de help e manuais também pode ser
considerada parte deste processo, derivando tanto diretamente do designer, quanto do
modelo de usabilidade por ele estruturado, quanto da prépria interface ja desenhada.

i i Designer —p{ Modelo de ,

A concepedo Usabilidade p| Contendo [N

do design da e }J Interface
interface com 5 Expressio

hase na [_‘; manuais  [€

Lngenharia

Semiotica

Atraves da LEMD ¢é possivel declarar os signos do dominio da aplicagdo que estardo
presentes na interface para visualizagdo e manipulagdo pelo usuario, especificar estruturas
de interagdo que correspondam ao modelo de interagdo planejado pelo designer, e mesmo
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representar seqiiéncias completas de passos que o usuario deve executar para atingir uma
determinada meta dentro do seu escopo de trabalho.

A descrigdo a seguir ¢ um exemplo simples de uso da LEMD no design da interface de
sistemas para consulta de saldos num terminal bancario de auto-atendimento. A estrutura de
interacdo pode ser representada da seguinte forma:

Sequence{
View “insira o cartao”
Enter information-of senha
Show information-of saldoe

Como pode ser observado, a representa¢do do conteudo da mensagem é feito de forma
independente de sua expressdo, ou seja, da maneira como esta vai ser materializada no
medium computacional. Para realizar essa materializagdo, o designer necessita de regras de
mapeamento semantico que associem cada statement da LEMD com um elemento de
interface (um widget, no caso do padrio Windows) de acordo com o significado que este &
capaz de transmitir ao usuario. Exemplos destas regras, extraidos de Leite (1998, pags. 160-
168), sdao mostrados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Elemento da LEMD | Widger associado Significado
View :
Exemplos de Labels ou message-boxes |Mensagem  direta  do
regras de designer para 0 usuario
mapecmento Activate - - )
et Botdes de pressido Acionamento de uma
semantico funcdo da aplicagdo
Select 5 <
L Ny Radio buttons ou combo|Escolher uma opgao de
boxes uma lista
Join ey
Painéis ou boxes Agrupamento

A relagdo de mapeamento ndo € biunivoca, pois podemos ter diversas opgdes de elementos
de interface para um mesmo statement de LEMD, o que da ao designer certa liberdade para
decidir sobre a aparéncia final da interface sem, contudo, deixar de transmitir a mensagem
que havia planejado.
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A LEMD diferencia diversos tipos de mensagens (extraido de Leite & de Souza, 1999):

e mensagens sobre signos do dominio: revelam o estado do sistema e permitem ao
usuario avaliar se sua meta foi atingida (View information-of <domain-sign>).

® mensagens sobre func¢des da aplicacdo: revelam o estado das fungdes disponibilizadas
pelo sistema (View State-of <Application-function>} € 0 que O usuario deve
fazer para controla-las;

e mensagens sobre a estrutura sintatica dos comandos: revelam a estrutura da interagdo
que o usuario precisa desempenhar. A estrutura sintatica determina como as interagdes
basicas podem ser articuladas na formagdo de comandos compostos. As interagdes
podem ser agrupadas em sequéncias (sequence), repeticdo (repeat), agrupamento
(30in), combinacdo (combine) € selecdo (select).

¢ mensagens sobre interagdes basicas: indicam ao usuario a interagdo a ser
desempenhada. As interagdes basicas previstas pela linguagem sio acionar (activate),
fornecer informagdo (enter) e selecionar informagdo (select),

e mensagens de meta-comunicagdo de assisténcia a tarefas: auxiliam o usuario a realizar
tarefas compostas por mais de um comando, apresentando a tarefa decomposta em
passos (Task-Message);

e mensagens de meta-comunicagdo para apresentacdo e controle da leitura da mensagem:
comunicam como o usuario deve ler a propria mensagem do designer. Corresponde a
estrutura de navegacao entre telas (Show Command-message)

e mensagens de meta-comunicacdo direta: permitem ao designer enviar uma mensagem
diretamente ao usuario para se referir a qualquer outro elemento da interface. Estas
mensagens sao especificadas através do elemento view da linguagem.

2.4 Propondo a avaliagdo da meta-comunicacdo do
modelo de usabilidade de interface

A avaliagdo de software tem sido historicamente associada a julgamentos de valor,
realizados em etapas finais do desenvolvimento, que conduzem a uma aprovacdo ou
reprovagdo com relagdo a determinadas caracteristicas. O entendimento da natureza ciclica
do processo de design, entretanto, tem conduzido a um novo conceito para o que significa
avaliar software e, em particular, avaliar interfaces de software.
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Design visto como um processo iterativo no qual propostas sd3o continuamente
desenvolvidas, usadas e “avaliadas”, tem trazido o foco das técnicas e métodos de avaliacio
para dentro do proprio processo de design. Avaliagdo passa a ter como objetivo a
coleta/obtengdo de informagdes que alimentem uma nova fase do processo de design.

Metodos e técnicas de avaliagdo de interfaces devem ser considerados, portanto, no
contexto do modelo de design do software, subjacente a esse contexto, existe um
entendimento para o conceito de interface que orienta objetivos de avaliagdo.

Partimos da proposta da LEMD de representar o conteudo da mensagem contida na
interface, ou seja, o modelo de usabilidade com o qual o usuario tem contato durante a
utilizagdo do software. Aproveitando o potencial da LEMD de representagdo estruturada da
mensagem do designer, propusemos um metodo de avaliagdo para determinar se o modelo
de usabilidade que chega até o usuario quando este interage com o sistema € condizente
com o modelo pretendido pelo designer (Prado & Baranauskas 2000b).

A avaliagdo ¢ motivada pela necessidade de localizar da forma mais precisa possivel partes
da interface onde as mensagens do desigrer ndo refletem o modelo de usabilidade. Tais
resultados s3o importantes em processos de redesign de interface de sistemas. A utiliza¢do
da LEMD como forma intermediaria de representacdo da mensagem do designer se mostra
promissora por prover independéncia entre o contelido da mensagem e sua expressdo. O
uso dessa linguagem ajuda a desfazer a visdo ingénua de que a interface € apenas a
expressdoc € apenas neste plano se encontram os problemas de interagdo. Esta abordagem
permite focalizar o conteido separadamente da expressdo.

O procedimento de avaliagao consiste em o avaliador assumir a posi¢do de receptor da
mensagem, isto €, sem qualquer expectativa sobre a mensagem que deveria encontrar,
decodifica-la e documenta-la na forma de LEMD. O avaliador deve, portanto, captar o
modelo de usabilidade expresso na interface pela mensagem do designer, verificar o grau
de dificuldade na sua detecgdo e compara-lo ao modelo intencionado (Figura 2.3).

O processo de decodificagdo da interface pelo avaliador leva em consideragdo o perfil do
usuario-alvo, em especial do seu grau de familiaridade com o codigo que constitui o padrao
de widgets usado na constru¢do da interface em avaliacdo. A “tradugdo” da representacdo
visual da interface para sua descricdo correspondente em LEMD ¢ feita segundo a
semantica dos widgets, do seu layout e da propria dindmica dos elementos. Durante o
processo de interpretagdo da interface e escrita da LEMD, o avaliador destaca pontos onde
a mensagem recebida € deficiente ou dubia, ou seja, onde um usuario com o perfil
pretendido ndo compreenderia a intencdo do designer expressa através do codigo visual

-2
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(widgets e layout). Estes pontos sdo assinalados na escrita da LEMD grifando-se os trechos
onde, na visdo do avaliador, a comunicagdo do significado da meta-mensagem ¢ incerta.
Eles sinalizam uma possivel lacuna na comunicagdo designer-usuario pois o avaliador, ao
situar-se em termos das capacidades interpretativas do perfil de usuario pretendido para o
sistema, ndo € capaz de definir exatamente o significado que o usuario conseguiria

perceber.
i Modelo de
Figura 2.3: A1 Conteudo Usabilidade
- (LEMD
Os elementos {b MD)
Interface -
envolvidos na " 5 /N L~ <
| Expressao ~ valincs S/

abordagem da Ny .

S Help.
avaliagdo Zils manuais
proposta

No caso de interfaces complexas, € possivel decompd-las em elementos menores, trechos
da mensagem que possam ser isolados e trabalhados com uma certa independéncia. Todo
usuario tem limitagGes perceptivas e cognitivas que ndo lhe permitem apreender e manter
sua aten¢d@o sobre uma mensagem muito extensa. Em caso de ndo se mostrar possivel esta
decomposi¢do durante a fase de representagio via LEMD, isto ja seria indicio de uma
interface cuja mensagem o usuario possivelmente teria dificuldades em decodificar,
localizar elementos e identificar seus significados.

Como resultado da descrigdo de toda a janela, o avaliador possui uma documentagdo em
LEMD do que ele considera ser o modelo de usabilidade mais provavel de ser apreendido
pelo usuario. Dando continuidade & avaliagdo da efetividade da comunicagdo designer-
usuario da interface, procuramos determinar qudo proximo o modelo de usabilidade
captado esta das intengdes do designer Para isso, € preciso ter acesso a outras fontes do
modelo de usabilidade para comparagdo. Estas fontes devem ter um grau de indiregdo
menor que o da meta-comunica¢do via interface, sendo ideal o contato direto com ofs)
proprio(s) designer(s), na impossibilidade desse contato direto, documentagio online e
manuais de usuario também sdo fontes validas.

Do confronto entre modelo de usabilidade descrito em LEMD (meta-mensagem) e as fontes
alternativas, pode-se detectar deficiéncias na comunicagdo designer-usuario, onde, por
exemplo, o usuario entende que deve utilizar um modo de interagdo com o sistema
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diferente do que o designer intencionara. Tais pontos da interface sugerem que o usuario
ndo estaria recebendo convenientemente a mensagem do designer.

A execucdo da avaliacdo em duas etapas (interpretagdo da interface e documentacio da
mensagem do designer, e posterior comparagdo com o modelo de usabilidade) se mostra
interessante por minimizar predisposi¢des do avaliador na interpretacdo da mensagem do
designer presente na interface. Na tentativa de confrontacdo imediata do modelo de
usabilidade dos manuais e #elps com o da mensagem da interface, o avaliador € levado a
localizar na interface as informacGes sobre o modelo de usabilidade que foram coletadas no
help. Esse procedimento ndo permite a desejada “neutralidade” do avaliador como alguém
que esta recebendo tais informac¢des de usabilidade a partir da mensagem de meta-
comunicagédo do designer.

Uma avaliagdo da efetividade da mensagem do designer através de LEMD como a que
propusemos € minuciosa e formal, o que nos faz sugerir o seu uso para os trechos mais
criticos de um software em analise, em complemento, por exemplo, a métodos de avaliagdo
convencionais. Um estudo de caso, apresentado na Secé@o 4.2, faz uso do método proposto.
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Capitulo

Cartografia e SIG como sistemas
semioticos

Descrevemos neste capitulo um estudo comparativo entre os dominios de Sistemas de
Informagdo Geografica e Cartografia Classica, sob o ponto de wvista da Semiotica.
Analisamos o potencial expressivo dos elementos visuais usados para construgdo de mapas
em cada um dos dominios, através do resgate destes elementos na literatura da Cartografia
Classica e confronto com os encontrados em SIG. Consideramos também aspectos da
dindmica de interagdo com estes elementos, durante o processo de confec¢do dos mapas,
documentando e representando os procedimentos do cartografo atraves da LEMD.
Apresentamos uma discussdo baseada nesta documentagdo, com vistas a transposi¢do para
o dominio computacional das caracteristicas inerentes ao processo

As Secdes 3.1 e 3.2 descrevem em linhas gerais o dominio da Cartografia Classica e o de
Sistemas de Informacao Geografica, respectivamente. Na Sec¢do 3.3 ¢ feita a analise dos
signos manipulados em cada um dos dominios, através de um continuo de significagdo
proposto a partir da teoria Semiotica. A Seg¢do 3.4 discorre sobre a dindmica de interagdo
com os signos do dominio Cartografico e aponta diregdes para sua materializagdo no meio
computacional, em interfaces de SIG.

O conteudo da Seg¢do 3.3 corresponde ao trabalho originalmente publicado em Prado,
Baranauskas & Medeiros (2000 a, b, 1999) e a Sec¢do 3.4 se baseia em estudos descritos em
Prado & Baranauskas (2000 a).
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3.1 Cartografia Classica — visao geral

A palavra mapa. de provavel origem cartaginesa. significava “toalha de mesa’
Os navegadores e 0s negociantes, ao discutirem sobre rotas, caminhos.
localidades, etc. em locais publicos, rabiscavam diretamente nas toalhas
(mappas), surgindo. dai, o documento grafico [...] A palavra carta. igualmente,
parece ser de origem egipcia e significa papel [...]. Num caso ou no outro, € 0
material atraves do qual a comunicagio se manifesta (Oliveira. 1988. pag 31)

Dominar o processo de representagdo da realidade através de mapas ha muito tem sido
objeto de estudo e pesquisa. A necessidade do homem de compreender o universo que o
cerca exige que a Cartografia, enquanto arte de conceber, levantar, redigir ¢ divulgar
mapas (Joly, 1990, pag. 7), seja cada vez mais eficiente.

A elaboragdo de mapas é uma atividade encontrada entre diversos povos e culturas, desde a
antigiidade. O mais antigo mapa de que se tem conhecimento ¢ um tablete de argila cozida,
de origem babilonica e data provavelmente de 3800 a.C., representando duas cadeias de
montanhas e no centro delas um rio, provavelmente o Eufrates (Figura 3.1) Oliveira
(1988), exemplificando o carater de originalidade da confec¢do de mapas, nos reporta que o
pesquisador alemdo Karl von den Steinen, no século XIX, descobriu um mapa em que um
indio brasileiro esquematizara os afluentes rio Xingu' (Figura 3.1) Diferentes povos,

Figura 3.1:

O mais antigo
mapa conhecido
(esquerda) e um
mapa dos
afluentes do rio
Xingu, criado por
indios brasileiros.

FExtraido de

Oliveira (1988)

' Nomes dos nos adicionados pelo pesquisador

26



Capitulo 3 — Cartografia ¢ SIG como sistemas semioticos

isolados entre si, e muitas vezes sem o dominio da escrita, desenvolveram a habilidade de
representar 0 mundo ao seu redor atraves de mapas, numa forma de retratar um fato local
importante (Oliveira, 1988, pag. 18).

A Cartografia conheceu um grande avango no periodo do Renascimento ¢ das Grandes
Navegagdes. A necessidade de precisdo e seguranga no percurso das rotas maritimas
provocou a retomada das técnicas ja conhecidas pelos gregos, mas abandonadas durante a
baixa Idade Média. O momento determinante da Cartografia moderna ocorreu em 1393,
quando o belga Gerhard Kremer, mais conhecido por Mercator, construiu a proje¢do que
recebe 0 seu nome, para solucionar o problema de tracado em cartas planas de rotas
maritimas que respeitassem a curvatura da terra (Oliveira, 1988, pag. 21)

A partir do século XVII tém inicio os grandes levantamentos da Europa e posteriormente
em escala mundial. Grandes esforgos foram feitos no sentido de se determinar a forma e
dimensdes exatas do globo terrestre, destacando-se a Cartografia dos franceses, ingleses e
alemdes. Houve um notavel aperfeigoamento nos instrumentos de coletas de dados, como o
teodolito, um instrumento para medidas de angulos com grande precisao.

Também houve desenvolvimento no campo da reproducdo. Até o século XV os mapas eram
construidos de forma unica, sem finalidade de obtengdo de varias copias. Daquele século
em diante, passou a ser usada a técnica do entalhe em madeira — xilogravura — para
construcdo dos originais. Mas a técnica de reprodugdo cartografica que mais evoluiu foi a
gravura em metal, que se difundiu a partir do século XVI, atingindo excelente qualidade
grafica e sendo utilizada até o final do século XIX, quando entdo foi progressivamente
abandonada em favor de técnicas fotograficas.

Todos os mapas produzidos cartograficamente atualmente compartitham de um conjunto de
atributos: coordenadas geograficas, que permitem a localizagdo de um ponto sobre a
superficie terrestre, um sistema de proje¢do com o qual os dados da superficie esférica da
Terra sejam representados de forma plana, um valor de escala, para a correta interpretacao
das dimensdes representadas e uma forma de simbolizagdo visual das caracteristicas de
interesse da regiao.

Lawrence (1971) classifica os mapas em topograficos ou tematicos, de acordo com as
informagdes que veiculam e o tipo de uso a que foram planejados. Os primeiros apresentam
dados gerais a respeito do terreno e suas formagSes naturais, como contornos, relevo e
hidrografia. Os segundos sdo mapas em que, sobre um fundo geografico basico, sdo
representados dados a respeito de um ou mais assuntos especificos da regido representada,
como demografia, geologia, uso de solos para agricultura, etc.
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3.2 Sistemas de Informacgao Geografica

Um Sistema de Informagdo Geografica pode ser entendido como um software ou conjunto
de ferramentas de software que manipulam dados geo-referenciados. Estes sdo dados que
representam fendmenos do mundo real e seus atributos em termos de sua posigdo relativa a
um sistema conhecido de coordenadas. As tarefas gerais desempenhadas por tais sistemas
sdo coletar, armazenar, recuperar, transformar ¢ exibir dados espaciais do mundo real
para um determinado proposito (Burrough & McDonnell, 1998, pag. 11).

SIGs organizam seus dados de forma tematica, ou seja, a realidade geografica ¢
“decomposta” segundo os aspectos de interesse, e os dados relativos a cada um destes
aspectos sdo armazenados independentemente No exemplo da Figura 3.2, os temas
captados sdo customers, buildings e streets. Os temas assim obtidos podem ser sobrepostos
de forma combinada para a obteng@o de mapas tematicos a respeito daquela realidade.

Figura 3.2:

Representagdo
de dados em SIG
(Extraido de Esri
Homepage —
How GIS Works)

Para representagcdo numeérica de cada um dos temas, sdo dois os formatos basicos utilizados
por Sistemas de Informacdo Geografica: vetorial e matricial (ou raster) (Figura 3.2). O
primeiro formato utiliza elementos geométricos como pontos, linhas e poligonos como uma
aproximagao das caracteristicas geograficas dos elementos representados. Para cada um
desses elementos geomeétricos podem ser associados dados ndo-geograficos, como valores
numeéricos e textuais. O formato matricial divide a regido a ser representada através da
aplicagdo de uma grade ou matriz, e cada um dos elementos dessa matriz — um pixel — € um
valor que se refere a uma determinada caracteristica do terreno naquela regido do plano.

A escolha da forma de representagdo varia de acordo com a caracteristica que se deseja
armazenar. Por exemplo, para a localizagdo de elementos discretos no terreno, como
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edificios ou ruas e mais indicada a representa¢do vetorial. Ja para compor a caracterizagio
de uma grandeza do terreno que varia continuamente, como por exemplo seu modelo digital
de elevagdo, a representagdo matricial € mais usada.

Em linhas gerais, uma possivel arquitetura para SIG ¢ apresentada na Figura 3.3, Em um
banco de dados geografico sdo armazenados os dados do sistema, tanto os geograficos em
formato matricial ou vetorial quanto os dados convencionais, na forma de tabelas que
podem estar associadas aos dados geograficos. Sobre esses dados sdo aplicadas fungdes de
analise e processamento espacial, como medidas de distincias ou determinagdo de
intersegdes entre regides.

i Entrada de dados
RS Manipulagao e chamada de fungdes Interface
Uma possivel Visualizagdo
arquitetura de 3
Sistemas de

Fungdes de Analise Espacial

Informagdo Fungdes de Processamento Especifico Fungdes de
5 o Fungdes de Conversaoc de Dados processamento
(reografica Etc.
(adaptado de i
Olveira, 1997 e

Camara et al., Armazenamento ¢ Recuperacao

Banco de dados

1996). ! geogréfico

O resultado das fun¢des, bem como a requisi¢do direta de consultas ao banco de dados
geografico, deve ser apresentado ao usuario. Esta visualizagdo pode ser feita atraves de
texto, tabelas, graficos e, principalmente, através de mapas (Burrough & McDonnell,
1998).
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Considera-se atualmente a existéncia de trés geragdes de Sistemas de I[nformacdo

Geografica (Gabinio,

2000).

A primeira geragio correspondem SIG voltados

principalmente para o desenho de mapas ou cartografia eletronica. Sdo sistemas geralmente
baseados em CAD e com limitado suporte a banco de dados. Eram desenvolvidos
inicialmente para ambientes da classe VAX e, a partir de 1985, para sistemas PC/DOS’
com intera¢do baseada em linha de comando e saida cartografica atraves de impressoras
(Figura 3.4) ou plotters. Os sistemas de segunda gera¢do chegaram ao mercado no inicio da

decada de 90,

sendo caracterizados pela adogdo da estrutura cliente-servidor, com

acoplamento a bancos de dados relacionais e uso de interfaces graficas baseadas em janelas.
A terceira geracdo de SIG surge no final da década de 90 tendo como principal

Figura 3.4:

Detalhe de mapa
composto atraves
do programa
Symap, com a
respectiva legenda.
{onalidades de
preenchimento eram
obtidas imprimindo-
se diversos
caracteres de forma
sobreposta
(Extraido de

Lawrence, 1971)
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caracteristica a interoperabilidade, suportando acesso a diversas fontes de dados e operagio
atraves de redes locais e infernet, como consulta e exibigdo de dados através de WWW

3.3 Estudo dos elementos expressivos em mapas

Sabemos que a principal forma de exibi¢do dos dados de um Sistema de Informacdo
Geografica ao usuario é através de mapas. E importante verificarmos, portanto, a
capacidade expressiva destes sistemas, ou seja, a eficiéncia da apresentacio das
informagdes. Para isso, com base em um ferramental semiotico, realizamos um estudo
comparativo entre os signos usados em mapas segundo a Cartografia tradicional e aqueles
disponiveis em SIG.

Cartografia Classica

Raisz (1969, pag. 93) deixa clara a preocupacdo que a Cartografia Classica tem com a
significagdo dos elementos usados na confecgdo de mapas ao afirmar que um bom simbolo
[signo cartografico] ¢ o que pode ser reconhecido sem a legenda. Oliveira (1988) tem
opinido semelhante a respeito da simbologia de mapas; segundo ele

um simbolo cartografico [...] n3c pode abdicar, inteiramente, do seu carater
figurativo-associativo. em favor do simbolo geometrico puro, como: o pento, a
linha, o quadrangulo ou o circulo (Oliveira, 1988, pag. 109),

Alguns estudos procuram formalizar o processo de escolha dos elementos visuais de mapas.
Raisz (1969) considera que a representacdo dos objetos pela forma que tém quando sdo
vistos de cima ¢ dificil de entender, apesar de cartograficamente correta, Justifica-se por um
teste feito por ele proprio com seus alunos, que

foram capazes de dar o nome de somente 60% dos simbolos de cartas agéreas
representadas por suas vistas verticais, mas reconheceram 90% dos
representados pelas vistas laterais (Raisz, 1969, pag. 94).

A forma mais freqiiente de abordar a escolha de elementos visuais para confeccdo de
mapas, dentro do que foi encontrado na literatura cartografica pesquisada, ¢ atraves de
tabelas e exemplos de signos (Figura 3.5).
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Quadros deste tipo sdo resultados da experiéncia acumulada pela Cartografia atraves de
sucessivas tentativas e refinamentos. Servem de referéncia ou mesmo fonte de réplica para
o cartografo estruturar a representagao visual das informagdes no mapa.

Discussdo sobre o uso de cores

Cores sao largamente utilizadas para significa¢do, como nos informa Oliveira (1988, pags.
109-111) ao sugerir o uso de verde para vegetagdo, azul para hidrografia e castanho para
relevo. No passado, a produgdo de mapas era limitada quanto ao uso de cores por

dificuldades

técnicas na impressdo (Monmonier,

1991). Atualmente, Sistemas de

[nformacdo Geografica sdo capazes de disponibilizar equivalentemente o espectro visual,
facilitando o acesso a uma maior gama de possibilidades de cores. Entretanto, é necessaria
atengdo quanto a disponibilizagdo e uso adequado das escalas de cores em mapas.

A aplicagao de cores em mapas impressos € abordada por trabalhos como o de Bertin
(1967). Bertin realiza um estudo amplo sobre formas de representagdo visual, onde
identifica e caracteriza variaveis visuais: formas de modulagdo que se pode aplicar a uma
marca de tinta sobre papel com o intuito de atribuir-lhe uma determinada percepgdo, o que
ele chama de propriedades perceptivas. O quadro da Figura 3.6 sintetiza este estudo.
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Uma variavel visual € dita associativa quando os dados por ela representados podem ser
agrupados de acordo com outras categorias, independentemente das variagdes provocadas
por esta variavel. Ex.. ao representarmos, em um mapa, duas informagdes a respeito de
cada cidade, como populagdo através do tamanho da mancha e atividade econdmica
principal através da forma (circulos para agricultura, quadrados para industria, tridingulos
para outros), seremos capazes de visualizar a distribuicdo populacional independentemente
da atividade econ6mica, identificando regides com manchas maiores ou menores. Portanto
a forma é uma variavel associativa, suas variagoes podem ser tratadas de forma associada
quando se analisa a outra varidvel (tamanho). Uma varidvel ndo associativa ¢ dita
dissociativa.

Uma variavel seletiva permite isolar espontaneamente todos os elementos pertencentes a
uma mesma categoria, dentro do conjunto total dos signos representados. Ex: ao vermos um
conjunto de circulos de diferentes cores somos capazes de separar visualmente todos os
circulos de determinada cor, dos demais. A cor € portanto uma varavel seletiva.

AS VARIAVEIS VISUAIS

variaveis visudis e

i i MODOS DE IMPLANTACAO PROPRIEDADES
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Variavel ordenada é aquela que permite que se perceba uma seqiiéncia natural nos dados
apresentados. Ex: diversos tons de cinza (valor), indo do mais claro ao mais escuro, podem
ser percebidos como uma seqiiéncia. Logo, valor € ordenado.
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Uma variavel é quantitativa quando € possivel atribuir um valor ao elemento representado
a partir da sua representagdo. Ex: se uma figura € duas vezes maior que outra (tamanho),
podemos dizer que a primeira representa um dado que tem duas vezes o valor da segunda.

Para se representar numericamente uma cor, sdo usados modelos de cores. Um modelo de
cor € um sistema de coordenadas 3D que cobre um determinado subconjunto do espectro
visual (Foley et al.,1997). Alguns sio considerados hardware-oriented, como o RGB usado
em monitores de video, o YIQ para transmissdo de TV e o CMY usado para impressao.
Nenhum destes é de facil utilizag3o, surgindo entdo a necessidade de outra classe de
modelos cromaticos que se aproximem de nog¢des mais intuitivas do uso de cores. Como
exemplo desta nova classe, temos os modelos HSV, HLS e HVC.

O modelo RGB usa a intensidade relativa das cores primarias vermelho, verde e azul como
valor para suas coordenadas, delimitando um cubo cujo vértice (0,0,0) corresponde ao preto
e (1,1,1) ao branco. Este é um modelo aditivo, ou seja, as contribuices de cada cor
primaria sdo adicionadas para que se obtenha a cor final desejada. Por isso se encaixa nas
necessidades de dispositivos capazes de emitir luz nos comprimentos de onda
correspondentes ao vermelho, verde e azul.

O modelo HSV (hue, saturation and value) (Smith, 1978) é considerado user-oriented, pois
suas coordenadas sdo mapeadas a propriedades perceptuais e ndo fisicas. E baseado nos
recursos intuitivos de matiz, tom e sombra que tem o artista (Foley et al., 1997, pag. 590).
O sistema de coordenadas ¢ cilindrico e o espaco de cores corresponde a um cone em cujo
plano de base temos V=1, onde se encontram as cores de brilho maximo. No vértice do
cone esta o preto, com coordenadas (0,0,0). O matiz ¢ medido pelo dngulo em torno do eixo
vertical, com vermelho em 0°, verde em 120° e azul em 240° — cores complementares ficam
distantes 180°. A saturagdo corresponde a distancia radial relativa entre a borda do cone,
onde se encontram 0s matizes puros, e o eixo central, onde estdo os tons de cinza.

Conforme encontrado em Raisz (1969, pag. 149), cartografos consideram mais adequada a
notagdo HSV, pois variagdes de matiz geram palhetas qualitativas (seletivas), variagoes de
valor geram palhetas ordenadas, e variagdes de saturag¢@o sdo usadas para obter os niveis
visuais de background e foreground (Keates, 1973, pag. 30).
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Sistemas de Informac¢do Geografica

A escolha dos signos cartograficos em SIG ¢ feita através de palhetas de elementos visuais.
Para construir o mapa, o usuario deve escolher dentre estes elementos os que serdo
associados aos resultados de processamento e consultas que se deseja ter visualizados no
mapa. E necessario que o usudrio tenha esta possibilidade de escolha, desvinculando a
forma de apresentagdo, do armazenamento dos dados no banco de dados geografico, para
que se possa atender necessidades especificas de diferentes grupos de aplicagdes (Davis &
Leander, 1999).

Como fontes de dados para nosso estudo, foram escolhidos os software ArcView 3.0, Idrisi
2.01 e Spring 3.2. No ArcView® temos conjuntos separados de signos para representagio
de natureza geométrica pontual (marker palette), linear (pen palette) ou de areas (fil/
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palette), além de opg¢des de formato de texto e cores (Figura 3.7). O usuario conta com uma
grande variedade de signos, além da possibilidade de importagdo de outros conjuntos,
gravados em arquivo.

No Idrisi* o usuario constréi uma palheta numerada de signos, também separados pela
natureza geomeétrica da representagdo, e passa a referenciar os elementos no mapa atraves
destes numeros (Figura 3.8). Para representar pontos, pode-se escolher entre circulos ou
quadrados, que podem ser modulados em cor fornecendo-se os valores RGB da mesma, em
tamanho e pela aplicagdo de hachuras A representagdo de linhas conta com as opgdes de
linha cheia, tracejada, pontilhada ou trago-ponto, modulaveis em cor e espessura. O
preenchimento das areas pode ser feito escolhendo-se cor e hachuras.
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* Esri Homepage — ArcView: www.esti.com/software/arcview/index html

" Idrisi Homepage: www.idrisi.com

36



Capitulo 3 — Cartografia e SIG como sistemas semioticos

A escolha da representagio visual no Spring’ é feita em uma tmica janela onde
simultaneamente sdo exibidas as opg¢des para areas, linhas, pontos e texto (Figura 3.9).
Cada signo recebe um nome e clicando-se num item da lista de nomes ¢ possivel visualiza-
lo. A escolha de cores esta presente em todas as categorias geométricas € sdo possiveis
outras modulag¢des, como hachuras para areas, espessura de linhas e dimensdo dos pontos.
Para o preenchimento de areas, € possivel ao usuario acrescentar seus proprios padrdes,
criando a figura em um arquivo bitmap (.bmp) que deve ser gravado em um certo diretorio
do sistema.
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Comparacdo entre poder expressivo dos elementos de cada dominio

Para o estudo do poder expressive dos elementos usados para a confeccdo de mapas pela
Cartografia e por SIG fizemos uso de uma classificagdo de signos proposta por Peirce
(1972) e descrita na Se¢do 2.2. A Tabela 3.1 ilustra esta taxonomia, através de exemplos
que extraimos da propria Cartografia. A seta no eixo vertical indica o sentide em que tanto
a capacidade de significagdo como a especificidade de um signo aumentam.

Imagens sdo signos com um grau maior de especificidade, ou seja, podem ser utilizados
como representamens de um conjunto menor de objetos. Além disso, estes signos carregam
em si um maior poder de significa¢do, pelo fato de sua relagio com o objeto representado
ser mais perceptivel e imediata - sdo “auto-referentes” (Santaella, 1989, pag. 57).
Caminhando em dire¢do ao extremo oposto, temos signos cada vez mais desprovidos de
relacdo direta entre representamen e objeto, sugerindo progressivamente uma interpretagdo
menos imediata. Por isso, sdo signos com um grau de especificidade menor, permitindo que

a eles seja associada uma gama maior de significados.

Icone imagem 2 Figurus extraidas
= Abete P itali =
Tabela 3.1: PR GRIRE de
Agostini (1972
Uma tabels VIIT
ilustragdo da
taxonomia de
signos de =
. 3 diagrama Lawrence {(1971),
Peirce em = 2 = '
= Tree pag, 30
elementos 2 - - -
55) metafora b T Oliverra  (1988),
cartograficos. & L 3 pag, 110
o)
Em Prado, ’*;: ~ = % FLago intermitente
i Indice . Agostini  (1972),
Baranauskas .i. Ancoragyio tabela XIV
& Medeiros Simbolo Martinelli {1991).
(1999) g Cobre H4G. 58
' ' A Grafita




Capitulo 3 — Cartografia e SIG como sistemas semidticos

Esta classificagdo de signos pode ser usada como forma de tragar um perfil de um sistema
semidtico, ou seja, de um conjunto de signos em um contexto em que possuem uma certa
inter-relagdo e assumem uma determinada gama de significados.

Definimos compatibilidade entre sistemas semidticos como uma relagdo baseada na
distribuigdo que os signos neles presentes apresentam no eixo acima citado. Dois sistemas
semioticos seriam compativeis, ou seja, possuiriam grau de interpretabilidade equivalente
para um mesmo perfil de individuo interpretador, se os elementos expressivos que o
constituem utilizam proporcionalmente as mesmas formas de significagdo.

Com base na taxonomia de signos anteriormente definida, realizou-se a coleta e
classificacio dos dados referentes aos dois sistemas semidticos analisados. Foram
utilizados livros e publicagdes voltadas para o ensino de Cartografia e, em paralelo, foi feito
o mesmo trabalho de coleta e classificagdo nos trés Sistemas de Informag¢do Geografica.

Em alguns dos SIG analisados ¢ dada ao usuario a possibilidade de alterar e personalizar o
conjunto inicial de signos, como os padrdes de preenchimento de areas no Spring, por
exemplo. Isso ndo foi levado em consideragdo em nossa analise; restringimo-nos somente
aos elementos que por default estdo disponiveis ao usuario, pois a personalizagdo ndo €
disponivel em todos os softwares, e mesmo em um mesmo software podemos ndo
conseguir fazé-la em todos os elementos (ponto, linha e area). Também vale deixar claro
que neste ponto do trabalho nos preocupamos Gnica e exclusivamente com os elementos
visuais usados no mapa em constru¢do; ndo levamos, pois, em consideragdo, icones de
botdes e outros widgets e elementos de interface do SIG.

O método adotado para classificacdo dos signos em cada um dos sistemas semioticos
estudados baseou-se no seguinte procedimento: na Cartografia pré-computacional
encontramos a relacdo representamen-objeto explicita em descrigdes didaticas de como
construir mapas e representar acidentes geograficos, vegetagdo, constru¢des humanas, etc.,
bastando classificar esta relagdo de acordo com a taxonomia ja descrita. J4 para o conjunto
de signos dos SIG dispunhamos apenas do representamen ndo existindo indicagdo, na
interface dos softwares, dos objetos com os quais o representamen estaria relacionado. A
determinacdo da relagdo representamen-objeto nesse caso considerou duas possibilidades:
em primeiro lugar, nos casos em que existe elemento semelhante no dominio cartografico,
supomos para o signo do SIG a mesma classificagdo dada ao da Cartografia. No caso da
inexisténcia de um elemento correspondente, procuramos identificar um conjunto de
possiveis objetos com 0s quais o representamen poderia estar relacionado. A classificagao
foi feita com base na relagdo representamen-objeto com o maior grau de especificidade
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(mais proximo de imagens). Por exemplo, o signo @ do SIG ArcView poderia referenciar
apenas a presenca de um hidrante (icone), como o prédio do Corpo de Bombeiros, ou algo
para combate a incéndio (indice). Optou-se pela primeira interpreta¢do, pois icones sao de
interpretagdo mais direta que indices

Foram identificados e classificados 161 signos da literatura cartografica e 143 dos SIG, e a
partir destes dados foram gerados graficos. O primeiro (Figura 3.10) corresponde aos
resultados da analise e classificagdo dos dados relativos a Cartografia tradicional. Podemos
notar a predomindncia de diagramas (36%) e simbolos (34%), demonstrando uma
distribui¢do equilibrada entre os extremos do eixo. Mesmo que agruparmos todo o conjunto
de icones, obtemos mais da metade dos signos (54%) utilizando para representacdo as
caracteristicas primarias dos objetos representados, ou seja, neste sistema semidtico sdo
freqlientes as representagdes mais imediatas, por meio das proprias caracteristicas dos
objetos representados.

Figura 3.10: Imagem
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Ja no conjunto de resultados da analise de SIGs (Figura 3.11) encontramos outra
distribuicdo, com absoluta maioria de elementos classificados como simbolos (75%). Isso
revela o carater generalista deste sistema semidtico, por possuir signos de baixa
especificidade. Tais signos sdo providos de pouco poder de significagdo, ndo carregando
em si qualquer informac@o além daquela que lhe € atribuida por convenc¢do. Com isso,
torna-se menos imediata a interpretacdo dos elementos que constifuem o mapa e,
consequentemente, a leitura deste como um todo.
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Esta nitida incompatibilidade entre os sistemas semioticos da Cartografia classica e de
Sistemas de Informagao Geografica pode ser atribuida a fatores historicos de SIG. A analise
comparativa dos sistemas semioticos da Cartografia e de SIGs mostra que o segundo ainda
¢ tecnocéntrico, devido a heranga das restri¢@es iniciais da tecnologia: palhetas genéricas de
simbolos ocupam menos espago e servem a um numero maior de objetivos na criagdo de
mapas no computador, figuras geométricas simples (quadrados, tridangulos) exigem uma
menor capacidade de processamento e armazenamento que signos mais complexos.

E fundamental termos em mente que o perfil dos usuarios de SIG tem se deslocado do
especialista em computagdo para o especialista em outros dominios do conhecimento que
necessitam manipular dados espaciais. Assim, apesar de o usuario de SIG poder ser alguém
leigo em Cartografia — tanto a tradicional quanto a digital — ele toma também a posi¢ao de
usuario do mapa que sera produzido. Ou seja, a analise, processamento e apresentagdo dos
dados geograficos deixam de ter a intermediag@o do especialista em computacgdo e em SIG.
Portanto, torna-se desejavel que esse SIG disponibilize ao usuario elementos que facilitem
a constru¢do de um mapa cuja futura leitura e interpretagdo para tomada de decisdes seja o
mais natural e imediata possivel.

Argumentamos que o perfil semidtico da Cartografia deva ser respeitado, ou seja, que haja
um equilibrio entre representacdes icOnicas € simbolicas. Mais do que isso, embora o
sistema semiotico da Cartografia tenha apresentado resultados mais favoraveis a
interpretabilidade dos signos constituintes dos mapas do que os SIGs, a informagdo
geografica no computador pode ser muito mais rica do que a informacdo cartografica
convencional, se exploradas as possibilidades da midia do computador, e ndo
permanecendo meramente uma duplicacdo digital de mapas ja existentes. A producio de
mapas via SIG €, assim, um passo adiante de uma cartografia eletronica que se limita a
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reproduzir mapas previamente criados usando a Cartografia classica. Estes sistemas
permitem a constru¢do de mapas a particr de dados brutos observados no mundo e
armazenados em bancos de dados geograficos. Desta forma, a partir de um conjunto basico
de dados, uma infinidade de mapas totalmente diferentes pode ser produzida, adequando-se
a variedade de usuarios e aplicacdes que necessitam de informagdes geograficas.

3.4 O processo de construcao de mapas

Tdo importante quanto os elementos expressivos usados em mapas ¢ sua dindmica de
construgdo, ou seja, o procedimento adotado pelo construtor do mapa na manipulacdo
destes elementos. Em Sistemas de Informagdo Geografica, muitas vezes esta dindmica ¢
determinada por fatores de natureza computacional ou de implementa¢do. Entretanto, ¢
desejavel que a estrutura de interagdo oferecida ao usuario aproxime o processo dos
interesses e necessidades do criador/usuario do mapa.

[sso motivou o estudo do processo de confecgdo de mapas de acordo com a Cartografia
Classica. Sabemos que o modo de execugdo de uma tarefa ¢ fortemente dependente do
substrato tecnologico no qual é desempenhada, por isso procuramos primeiramente extrair
dos dados da Cartografia Classica as caracteristicas inerentes a0 processo, para posterior
transposi¢do para o dominio computacional, o que ¢ detalhado a seguir.

Estudo da Cartografia Classica

Para a caracterizagdo do processo de construgdo de mapas da Cartografia convencional, foi
feita uma busca por textos didaticos e manuais da literatura cartografica para determinacgdo
dos passos seguidos para a constru¢do de um mapa em papel. Os textos transcritos no
Apéndice A sintetizam e exemplificam as indicagGes da Cartografia classica. Com base em
tais textos, identificamos os passos que devem ser executados durante a construg¢do de um
mapa: a tarefa tem inicio com um planejamento mental, a partir do qual € feito um esbogo a
lapis, posteriormente refinado, seguindo-se do desenho de precisdo a lapis e aplicagdo de
tinta.

O planejamente mental ¢ um passo com manipula¢do e visualizagdo de signos totalmente
na mente do cartografo. Sdo definidos pardmetros que guiardo a execucdo da tarefa, através
de perguntas que o cartografo deve fazer a si mesmo. Esta série de questdes visa conduzir a
elaboragdo de um mapa mental, uma concep¢do prévia de como sera o trabalho a ser
executado.
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No esboc¢o a lipis sdo selecionadas as fontes de informagdo para construgdo do mapa,
como outros mapas ja existentes da area a ser representada, mesmo que ndo estejam na
escala desejada ou ndo tenham todas as caracteristicas do terreno que se deseja representar.
E feito um primeiro desenho, mais simples, dos contornos e formas gerais, apenas para se
ter uma visdo geometrica do assunto representado, sem muita énfase na informag¢do que o
mapa veicula.

As agbes descritas para o refinamento do esboco a lapis sdo relativas a layour e
complementagdes da informagdo geografica principal auxiliando na sua compreensdo,
como escolha da forma de representagdo da escala e dos elementos graficos para
representag@o dos dados, construindo a legenda.

Finalmente € feito o desenho de precisio, quando o mapa toma o nivel final de
detalhamento geométrico, a lapis, aplicando-se tinta em seguida. A ordem de desenho €
bem definida — por exemplo, rios devem ser desenhados a tinta apés o desenho das
estradas, pois as linhas dos rios devem ser interrompidas pelas das estradas.

Para facilitar a compreensdo da estrutura global da tarefa e relacionamento entre as etapas,
utilizaremos a LEMD como linguagem de representagdo. Cada seqiiéncia de passos pode
ser agrupada em Command-Messages, ou se€ja, conjuntos de interagGes mais elementares
associadas a execugdo de uma Application-Function, responsavel por criar ou alterar os
signos do dominio manipulados. Para a tarefa principal foi criada uma Task-Message. A
listagem completa da descrigdo em LEMD para o processo cartografico, incluindo as
definighes para as Command-Messages aqui referenciadas, pode ser encontrada no Apéndice
B. Em Prado & Baranauskas (2000 a) sdo descritos detalhes do procedimento adotado para
obten¢do dessa descrigdo estruturada.

Uma primeira descri¢@o para a tarefa geral de construir um mapa na Cartografia classica €
apresentada a seguir.

Task-message “confecgio do mapa — processo basico”
Join {
Sequence {
//planejamento mental — construgdo de um mapa mental
Command-Message “Planejamento Mental”

//preparacdo e esbogo a léapis
Command-Message “Esbogo a Lapis”

//refinar e detalhar esboco a lapis
Command-Message “Refinamento do Esbogo a lapis”
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//desenho de preciséo
Command-Message “Desenho de Precisio”

}

Select {
// a tarefa pode ser abandonada a qualquer momento
Activate discard Task-Message “confecgiao do mapa - processo
basico”

}

No material encontrado na literatura da Cartografia Classica, nota-se a preocupagdo com a
diversidade de perfis de executores na tarefa. Existe uma estruturagdo rigida para os menos
experientes, na tentativa de minimizagdo da possibilidade de erros tanto de planejamento
como de execugdo. Em vista das restrigdes advindas do uso de papel e tinta, a constatagdo
de um erro ou necessidade de modificagdes em fases mais adiantadas do processo levaria a
descartar o trabalho e refazer toda a tarefa apos um trabalhoso processo de desenho manual.
Para o cartografo mais experiente, € dada uma maior liberdade, e o design do mapa ocorre
através de aproximagdes sucessivas do esbogo a versdo final. Para esta sugestdo aos
cartografos mais experientes, podemos definir outra estrutura em LEMD para a tarefa,
complementar a primeira:

Task-message “confecgio do mapa - cartdgrafo experiente”
Join {
Sequence {
//o cartégrafo mantém em mente as perguntas do planejamento
mental enquanto realiza o primeiro esbogo
// as etapas de planejamento e esbogo s3o executadas
iterativamente, influenciando-se mutuamente
Repeat {
Combine {
Command-Message “Planejamento Mental”
Command-Message “Esbogo a Lapis”

}

//refinar e detalhar esbogo a lapis
Command-Message “Refinamento do Esbogo a lapis”
//desenho de precisao
Command-Message “Desenho de Precisio”

}

Select {
// a tarefa pode ser abandonada a gualguer momento
Activate discard Task-Message “confecgio do mapa - cartografo
experiente”

e
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Esta caracteristica iterativa e incremental de constru¢do do mapa também € observada na
descrigdo de como obter niveis de contraste de informagdes. O construtor do mapa deve
criar incrementalmente niveis de informacao (background e foreground) para que o leitor
seja capaz de interpreta-lo (Keates, 1973, pag. 30; Pratt, 1993).

Transposi¢do para o meio computacional

Podemos pensar no processo de construgdo de um mapa como uma atividade de design,
onde o problema € abordado em busca de uma solugido inicial, e esta solugdo é
progressivamente confrontada ao problema que destina solucionar, numa série de
questionamentos que remetem a novas concepgdes da solugdo. Esta visdo de design é
discutida por Schén & Bennett (1996), que analisam a interagdo com um artefato emergente
de forma conversacional, ou seja, onde ha um fluxo de informagio tanto no sentido do qué
o designer esta intencionando atribuir ao artefato, quanto no sentido contrario, aquilo que o
artefato e o meio de onde ele esta sendo moldado sdo capazes de oferecer ao designer como
possibilidades de criacdo.

Na Cartografia, a possibilidade de “experimentar” alternativas de design no meio fisico
definitivo pode ser custosa e trabalhosa, dai haver uma etapa inicial de visualizagdo mental.
Para o cartégrafo novato o passo de planejamento mental € fixado no inicio da tarefa, e
apenas apOs encerrar as sucessivas modificacdes e testes de possibilidades no mapa mental
€ que se da inicio ao trabalho em papel. O cartografo experiente € capaz de ter uma
visualizagdo mental das conseqiiéncias que uma decis@o que ele tome num estagio mais
inicial da constru¢gdo do mapa acarreta no resultado final. Ele € capaz de avangar com
cautela no esbogo em paralelo ao seu questionamento mental, ajustando seu trabalho aos
resultados obtidos.

Segundo Maguire (1991), é desejavel que a visualizacdo de dados em SIG seja o mais
transparente possivel ao usuario, de forma que a tarefa de construir o mapa n@o interfira no
contexto em que se insere, ou seja, no objetivo que o usuario pretende atingir com o uso do
SIG. Seria desejavel entdo que o procedimento de design de um mapa se aproximasse do
adotado pelo cartografo experiente, que tem uma maior liberdade e flexibilidade.

Com a transposi¢ao da tarefa para o ambiente computacional, podem ser introduzidas novas
caracteristicas e dispensadas restrigdes que se justificavam pela tecnologia anterior, dando
mais flexibilidade ao processo e possibilitando adequa-lo as necessidades e capacidades do
usuario. A redugdo do esforgo e tempo de execugdo permitem que a tarefa antes composta
de passos que eram executados com cuidado para que ndo fossem descartados ou
executados mais de uma vez, agora possa ser desempenhada iterativa e incrementalmente.
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Em LEMD, isso significa por exemplo que um sequence {} pode ser substituido por uma
estrutura do tipo repeat {combine { }}.

Com a transposi¢do para o meio computacional, € interessante que as perguntas da fase de
planejamento mental sejam sugeridas ao usuario. Ou seja, mesmo antes de o usuario agir
sobre o sistema, a mensagem do designer presente na interface deveria dar a ele algumas
indicacdes sobre o que ele deve saber de antemao, ou tornar claro durante a execug¢do: quais
sdo seus interesses, que informagdes devem ser destacadas, qual o sistema de proje¢@o mais
adequado dentre os disponiveis.

Na etapa de esbogo a lapis ocorre a escolha decisdo do tamanho e forma do mapa. Para a
Cartografia em papel, esta decisdo deve ser tomada com um bom planejamento da futura
utilizacdo do mapa, ainda no inicio da execu¢do do mesmo, pois uma vez iniciado o
processo de esbogo, tamanho e forma serdo mantidos até a conclusdo do trabalho. Para SIG
dada a natureza “volatil” da exibi¢gdo em um monitor ou outro display, essa decisdo ndo €
tao relevante, podendo ocorrer a qualquer momento durante a constru¢gdo do mapa e ser
alterada se necessario.

Ainda durante esta fase de esbogo, ocorre a escolha dos mapas-guia, caso ja exista uma
representagdo da regido desejada, ou seja, sele¢do das fontes de informagdo. Em SIG, isso
corresponde a escolha de conjuntos de dados em bancos de dados geograficos.

Em relagio a fase de refinamento do esbogo, alguns dos passos sO necessitam ser
executados se o mapa vier a ser impresso — como por exemplo a presenga da moldura com
informages do sistema de coordenadas e indicagdo dos valores de latitude e longitude, pois
no monitor temos opg¢do de determinar as coordenadas através do cursor do mouse. Outros
passos, como escolha dos elementos de representa¢do visual ou apresenta¢do do valor de
escala, tornam-se importantes a medida que o mapa se aproxima da versdo a ser utilizada
para interpreta¢do do fendmeno ou conjunto de dados que representa.

Para o desenho de precisdo, a grande seqiiéncia de passos desta etapa, que no contexto real
¢ executada com muitas alteragdes sobre signos do dominio, pode ser realizada em uma
tnica ativagdo de uma fung@o de aplicacdo na implementagdo computacional do processo.

Toda a seqiiéncia € automatizada em uma unica Application-Function, que pode ser
chamada de “Desenhar mapa”.

Passa a haver também uma maior flexibilidade quanto a ordem de desenho das camadas de
informagdo. Nao € trivial determinar automaticamente a seqiiéncia de desenho em um SIG,
ja que isso € obtido de forma relativa entre as informagdes selecionadas e pode variar para
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cada execugdo da tarefa. Entretanto, ndo existe mais o risco de se descobrir que deveria ter-
se interrompido uma linha que foi desenhada continua, a tinta, € com isso descartar o
trabalho. A facilidade de redesenhar todo o mapa com uma nova ordem de desenho da
suporte a essa flexibilidade.

Dessa forma podemos definir uma nova descricdo em LEMD para a tarefa de construgdo de
mapas em SIG. Procuramos manter a estrutura geral do processo de construgio de mapas
encontrado na literatura da Cartografia classica, adaptando-a as novas necessidades e
possibilidades que a mudanga de substrato tecnoldgico acarreta.

Task-message “confecgdec do mapa - via SIG”

Join {
Repeat |(
Combine {
Command-Message “Planejamento Mental”
Command-Message “Esbogo”
Command-Message “Refinamento do esbogo”
Activate start Application-Function “Desenhar Mapa”
View Information-of “Mapa”
}
}
Select |

Activate discard Task-Message “confecgdo do mapa - via SIG”
}
}

Descrevemos também um novo conjunto de Command-Messages, complementares a Task-
Message descrita anteriormente e que refletem de uma forma generalizada a transposigdo
da estrutura da tarefa para o dominio computacional.

Command-Message “Planejamento Mental” for Application-function
“construir mapa”
Select {
Join |
// o planejamentc mental pode ser uma série de meta-
comunicagdes diretas que auxiliam o usudrio no planejamento do mapa

View “Tenha em mente os interesses do usuario do mapa”
View “Tenha em mente a area a ser representada”

View “Tenha em mente a area de impressdo”

View “Tenha em mente a escala”

View “Tenha em mente o sistema de projegio”

View “Tenha em mente os destaques desejados para o mapa”
View “Tenha em mente o estiloc de representagio”

View “Tenha em mente o processco de reprodugdoc”

View “Tenha em mente a escala de reprodugdoc”
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Command-Message “Esbogo” for application-function “desenhar esbogo”
Join {
Select {
//decisdo do tamanho e forma - opcionais para exibicao
na tela
Enter information-of “tamanho”
Enter information-of “forma”

}

//escolha das fontes de informacdo - temas
Repeat { Select information-of “fonte de informagdo” }

Command-Message “Refinamento do Esbogo” for application-function “Refinar
esbogo” // informacdes graficas complementares - opcionais
Select {

Enter information-of “Titulo”

Show command-message “Construir Legenda”

Select information-of “Tipe e indicacio da escala”

Activate start Application-Function “desenhar moldura”

Command-message “inserir graficos”
Command-message “inserir tabelas”

Select information-of “Rosa dos ventos”

Estas Command-Messages, juntamente com a Task-Message, formam uma possivel
definicdo da meta-mensagem que deveria ser encontrada na parte da interface responsavel
pela confecgdo e exibigdo de mapas de um Sistema de Informagdo Geografica.
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Estudo de Caso

Para verificarmos o comportamento do meétodo de avaliagdo da meta-comunicagdo proposto
na Secdo 2.4 em um contexto real de uso, ele foi aplicado em um Sistema de Informagio
Geografica. Sobre o mesmo sistema, promovemos um estudo da sua dindmica de interagdo
para construgdo de mapas, a partir da estrutura geral da tarefa descrita na Seg¢do 3 4. Todo
este processo resultou na criagdo de protoOtipos que, testados com usuarios, nos ddo
indicagOes da validade das propostas.

[nicialmente apresentamos o SIG utilizado, na Segdo 4.2 descrevemos a aplicagdo do
metodo de avaliagdo da meta-comunicagdo, seguido da primeira proposta de prototipo. Na
Se¢do 4.4 nos voltamos para os aspectos da dindmica de interagdo, com posterior proposta
de um segundo prototipo. Concluimos o capitulo com a descrigdo dos testes realizados e
discussdo dos resultados.

4.1 O sistema escolhido para o estudo: Spring

O SPRING® (Figura 4.1) é um SIG desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) com fungdes de processamento de imagens, analise espacial, modelagem
numérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais. Seu uso vai desde aplicagdes
em Agricultura, Floresta, Gestdo Ambiental, Geografia, Geologia, até Planejamento Urbano
e Regional.

Seus dados estdo organizados hierarquicamente em Categorias e Planos de Informacdo.
Cada Categoria pertence a um dos modelos: imagem, numeérico, tematico, objeto, cadastral,
rede ou ndo-espacial. Para cada um destes modelos de dados, o Spring disponibiliza um

? Spring Homepage: www.dpi. inpe. br/spring/
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conjunto de fungdes de processamento. Por exemplo, para uma Imagem (dado do tipo
raster) é possivel aplicar filtros, segmentagdo e eliminagdo de ruido. Ja para Planos de
[nformag¢do tematicos existem fungdes de calculo de areas, distancia, conversdo para
formato matricial, etc.

Figura 4.1:
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exibido, escolher o cursor, efetuar fungGes de zoom e pan no mapa, além de acionar o
desenho deste. Nos menus, além destas funcionalidades, encontram-se tambem todas as
relacionadas ao processamento dos diversos modelos de dados, edigdo de objetos, edigio de
operagdes de consulta espacial, exibigdo de legenda e Aelp.

E na janela principal que ocorre a exibigio dos resultados da maioria das fungdes de
processamento. O Spring, entretanto, possui outras 4 janelas onde o usuario pode construir
mapas. O acesso a estas janelas ¢ feito através da janela Painel de Controle (Figura 4.3). No
Painel de Controle o usuario seleciona dentre os dados disponiveis aqueles que serdo
utilizados para construgdo do mapa que representa o resultado das fungdes de

geoprocessamento.

Figura 4.3:
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Na proxima segdo aplicamos ao Painel de Controle o meétodo de avaliagio da meta-
comunicagdo da interface, proposto na Secdo 2.4

4.2 Aplicacao do método para avaliagao da meta-
comunicacao na interface

Tomamos como interface objeto de avalia¢do a janela “Painel de Controle” (Figura 4.3) do
Spring, pois ela centraliza as operagdes relativas a escolha das informagdes (Categorias e
Planos de Informagdo) usadas na exibi¢do dos mapas, bem como o modo de representagdo
(pontos, linhas, etc.) destes dados. Desta janela € possivel ativar outras, onde sdo feitas
consultas e sele¢des sobre tais dados. Também permite o controle de cada uma das 5
janelas de exibigdo do sistema, onde podem ser estruturados e visualizados ate 5 mapas
diferentes simultaneamente, gerados a partir de um mesmo banco de dados. Trata-se,
portanto, de uma janela vital para a utilizagdo do Sistema de Informagdo Geografica, o que
nos motivou a escolhé-la para avaliagdo.

O perfil de usuario adotado, no qual o avaliador se baseia para a decodificagdo da
mensagem da interface, € o de alguém com conhecimento médio no padrio WIMP
(Windows, Icons, Menus and Pointing devices), ou seja, que ja teve algum contato com
processadores de texto, Web browsers, etc., e portanto conhece a dindmica de utilizagdo de
botdes de pressdo, combo boxes, radio buttons, etc.

Seguindo os passos do metodo descrito na Se¢do 2.4, obtemos primeiramente uma possivel
descri¢do da mensagem do designer para o modelo de usabilidade da janela em estudo,
apresentada a seguir’. Durante o processo de escrita da mensagem em LEMD), ha situagdes
em que o avaliador pode ndo conseguir identificar, apenas pelo contato com a expressdo da
interface, a meta-mensagem correspondente. A esses casos correspondem os elementos
grifados pelo proprio avaliador durante a escrita em LEMD.

1 Command-message “painel de controle”

2 Join{

3 Sequence {

4 Select information-of “ecategorias”

5 Join{

6 Activate start application-function “check”
7 Select information-of “planos de informacdo”
8 }

e }

- os numeros de linha 4 esquerda sdo apenas para facilidade de referéncia no texto, ndo tazendo parte da linguagem
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10 Join {

i 5 | Enter information-of “prioridade”

12 Activate start application-function “CR"

13 }

14 Sequence{

15 Combine {

16 Enter information-of “Pontos”

17 Enter information-of “Linhas”

18 Enter information-of “Imagem”

19 Enter information-of “Classes”

20 Enter information-of “Texto”

21 }

22 View information-of “pontos”, “linhas”, “imagens”,
“eclasses”, “texto”

23 }

24 Activate show command-message “selecionar”

25 Activate show command-message “consultar”

26 Join{

27 View “Controle de Telas”

28 Select information-of Ativar (1,2,3,4,5)

29 Enter information-of Exibir (2,3,4,5)

30 Enter information-of Acoplar (2,3,4,5)

31 Select information-of Ampliar (1,2,4,8)

32 }

33 Activate discard command-message “painel de controle”

34 Activate start Application-Function “Ajuda”

35 }

A descrigdo pode ser dividida em trés partes gerais: a primeira (linhas 2 até 13) € relativa a
parte da interface relacionada a escolha (Select information-of) seqiiencial (sequence)
de Categorias e Planos de Informacio, e também a atribui¢do de valor de Prioridade. A
segunda parte (linhas 14 até 23) refere-se a escolha dos modos de implantagdo dos dados —
pontos, linhas, etc. — de uma forma inter-relacionada (combine, linha 15) e a
correspondente exibi¢do dos modos selecionados na listhox de Planos de Informagdo. A
terceira parte (linhas 26 a 34) corresponde ao Controle de Telas.

Apos captar e representar com a LEMD o conteido da mensagem do designer, é preciso
verificar a consisténcia da mensagem com relacdo ao modelo de usabilidade planejado pelo
designer. A fonte alternativa de obtengdo do modelo de usabilidade adotada foi o help
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online. Selecionamos alguns trechos que descrevem o modo de utilizagdo das
funcionalidades presentes na janela Painel de Controle da referida aplicago®:

1 E através da janela "Painel de Controle" que os Planos de Informagéo e
suas diferentes representagdes sédo selecionados tanto para a visualizacdo
quanto para uma operagao desejada.

2 Para selecionar um Pl sobre o qual deseja-se efetuar alguma operagéo €
necessario ativa-lo, ou mesmo, dependendo da operacdo € necessario
apresenta-lo na tela ativa. Assim utilize as duas listas do "Painel de
Controle": Categorias e Planos de Informagoes.

LVS]

Os parénteses "( )" ao lado da categoria serdo preenchidos com (V)
quando algum Pl daquela categoria estiver selecionado

4 NOTA: Observe que sempre existird um Pl ativo do Projeto ativo, e seu
nome sera apresentado no rodapé da janela de desenho que estiver ativa
no momento, ou como uma tarja escura sobre o nome na lista de Planos
de Informagao do "Painel de Controle".

5 Para apresentar um ou mais Pls em uma das cinco areas de desenho,
deve-se definir quais Pis serao apresentados para visualizagdo. Para tanto
€ necessario ativar a tela desejada antes de escolher os dados

6 Para cada representacao selecionada, uma letra equivalente € introduzida
nos parénteses antes do nome do PIl, indicando a selegdo. As
representagdes variam conforme a categoria do Plano de Informagéo [P, L,
I,C, T,etc]

7 A Prioridade estabelece a seqiiéncia de visualizacdo dos dados e é
associada uma para cada Plano de Informagio. Quanto maior o valor da
prioridade de visualizagao, sera apresentado por ultimo, assim, um Pl com
prioridade 100 sera apresentado na tela antes do Pl com prioridade 110, e
assim sucessivamente.

8 IMPORTANTE: Deve-se acionar CR apés digitar o valor da prioridade para
cada PI.

9 Para visualizar um dado deve-se inicialmente Ativar uma tela, selecionar o
conjunto de representacdes desejado e entdo clicar Desenhar na tela que
foi ativada.

Os trechos selecionados descrevem a funcionalidade basica representada pela janela
(paragrafo 1), a maneira conjunta de uso das /listhoxes de Categorias e Planos de
Informagdo (paragrafo 2), a dinidmica da interface em relagdo as respostas as agdes do
usuario (paragrafos 3, 4 e 6) e a propria maneira como deve ser utilizada e suas restri¢oes
(como nos paragrafos 8 e 9).

¥ os paragrafos sdo numerados para facilidade de referéncia no texto
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Na primeira fase do metodo procuramos pontos onde possivelmente o usuario teria
dificuldade na recep¢do da meta-mensagem. O exemplo mais nitido desse tipo de problema
aparece na regido da janela apresentada na Figura 4.4 (a). Vemos um /abel “Planos de
[nformagdo”, um botdo de pressdo com a figura ¥ e uma lista de opgdes (/isthox) com
“limites” e “recorte”. De acordo com o perfil de usuario adotado, pode-se supor que o /abe/
esteja se referindo ao tipo de informagdo que esta presente para escolha na /isthox e que
alguma fungdo de verificagdo ou checagem € disparada ao se clicar no botdo. A disposigdo
organizada destes elementos formando um bloco retangular coeso sugere a existéncia de
algum tipo de relagdo (semantica) entre eles.

Figura 4.4: s de-simachs "'
Regioes da
janela Painel 2) H b) Prioridede: [200  CA

de Controle

Ou seja, a interface sugere que ao construi-la o designer tenha intencionado transmitir a
seguinte meta-mensagem (com comentarios na coluna da direita):

Join { // correlacdo entre
os elamentos

Activate start application-function “check” // botdo para
ativacdo da funcgao
representada pelo v

Select information-of “planos de informagao” // escolha de um dos
elementos da lista
de PIs

No entanto, nio fica claro como funciona e 0 que exatamente realiza a tal fungdo de
verificagio ou checagem, seja pela aparéncia da interface ou interagindo com a mesma, o
que leva a se grifar o termo “check”, escolhido para representar a fun¢do. Da mesma
forma, da interacdo com o sistema passam a existir duvidas quanto a relagdo entre a fungdo
do botdo e a escolha dos planos de informagdo, o que leva ao grifo no “Join” (linhas 5 ¢ 6
da descrigdo em LEMD).
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Outras deficiéncias na transmissdao do modelo de usabilidade sdo detectadas ao se procurar
informagdes sobre o modelo de usabilidade descrito no help e confronta-las com a
descrigdo em LEMD do conteudo da mensagem presente na interface. A documentagdo ndo
sugere a mensagem captada na LEMD.

Eo que podemos notar comparando as linhas 10, (. ¢ da LEMD - que correspondem a
descri¢do da Figura 4.4 (b) — com o paragrafo 8 da documentagdo. O layout e o
comportamento dos elementos da interface indicam que a caixa de texto para entrada do
valor de prioridade esta apenas associada ao botdo com uma fungdo de aplicagdo
representada por “CR™:

Join {
Enter information-of “prioridade”
Activate start application-function “CR”
}
Entretanto, ao pesquisarmos no help encontramos a seguinte afirmagdo sobre esta

funcionalidade:
IMPORTANTE: Deve-se acionar CR apés digitar o valor da prioridade para cada Pi.

Ou seja, a ativagdo da fungdo “CR” ¢ necessaria logo apos a informagdo da prioridade,
mensagem que a interface ndo transmite. Seria esperada uma clausula sequence, na linha
10 da LEMD, ao invés do join.

4.3 Solugao de design — primeiro protétipo

Considerando-se o processo de design iterativo descrito na Segdo 2.4, os possiveis pontos
de fatha na meta-comunicagdo designer-usuario detectados devem servir de base para uma
nova solugdo de design, realimentando o ciclo.

Assim sendo, com base nas outras fontes do modelo de usabilidade podemos definir uma
nova descrigdo em LEMD para a janela, que respeite as estruturas ja presentes na interface
original, mas que melhore a meta-comunica¢do nos pontos em que ha incoeréncia entre a
meta-mensagem da interface e o modelo presumido de usabilidade — extraido do kelp, por
exemplo. Procuramos também eliminar algumas possiveis lacunas na meta-comunicagdo
provenientes da dificuldade que o usuario pode vir a ter durante a recep¢do da meta-
mensagem — correspondentes aos elementos grifados na descrigio em LEMD da Se¢do 4 2.
A seguir temos esta nova descri¢do, com os pontos onde houve mudangas em destaque:
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Command-message “painel de controle”
Combine {

Select information-of Ativar (“Telal”, “Tela2”, “Tela3”,
“Telad”, "“Tela5")

Join {

Sequence{

Select information-of “categorias”

Select information-of “planos de informagio”
}
Sequence {

Enter information-of “prioridade”

Activate start application-function “Aplicar”
}
Join

Sequence {

Combine {

Enter information-of “Pontos”
Enter information-of “Linhas”
Enter information-of “Imagem’
Enter information-of “Classes”
Enter information-of “Texto”

}

View information-of “pontos”, “linhas”,
“imagens”, “classes”, “texto”

}

Activate start application-function “Repetir
selecdo de representacgoSes para todos os PI da Categoria
selecionada”

}

Activate show command-message “selecionar”
Activate show command-message “consultar”

Join{
Enter information-of Exibir (2,3,4,5)
Enter information-of Acoplar (2,3,4,5)
Select information-of Ampliar (“sem zoom”,2,4,8)

}

Activate discard command-message “painel de controle”
Activate start Application-Function “Ajuda”
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Nas linhas 5, 6 e 7 isolamos o processo de selegdo das informagdes a serem apresentadas.
Mantendo apenas a escolha da Categoria seguida da escolha do PI, e retirando a fun¢do do
botdo “check™ deste trecho da mensagem, intencionamos uma comunica¢ao mais efetiva da
estrutura e organizag¢do conceitual dos dados do sistema.

A escolha da prioridade de desenho do Plano de Informagdo selecionado ¢ reformulada
segundo € mostrado nas linhas 9 a 12. A necessidade de se ativar a fungdo “CR”, descrita
no help, é traduzida pelo sequence da linha 9. O proprio nome da fungdo foi alterado para
“Aplicar”, ja que a fungdo a que se refere aplica o valor de prioridade digitado na caixa de
texto (na Figura 4.3, o valor 200) ao Plano de Informag@o selecionado.

A fungdo de aplicagdo representada na interface original pelo botdo de pressdo com a figura
v’ permite, segundo a documentagdo, aplicar a mesma selegdo de representagdes para todos
os PI da Categoria selecionada. Assim sendo, a declaragdao do acesso a esta fungdo na
LEMD foi deslocado para junto da selecdo de representagdes (linha 24), e a relagdo entre a
funcdo e a selegdo das representagdes € explicitada através do join (linha 13).

Para refletir a correta fungdo da ativagdo de telas no Controle de Telas (linha 28 da
descrigdo original em LEMD na Secdo 3.2) foi necessaria uma reformulagdo da estrutura
geral da descrigao em LEMD. A selegdo de Categorias, Planos de Informagao. formas de
representacao, etc., € independente para cada uma das 5 janelas do Spring, sendo exibido no
Painel de Controle apenas o que se refere a janela ativa. Assim, esta selegdo influi
diretamente na semantica de todos os dados visualizados na janela. A selegdo de tela ativa
foi entdao colocada de forma combinada (linhas 2 e 3) com o restante da descrigdo da janela
(tudo o que esta contido no join da linha 4).

Uma vez definida esta nova descrigdo em LEMD para a interface, uma nova janela pode ser
obtida pela aplicacdo de regras de mapeamento semantico (Figura 4.5). Durante este
processo, outras possiveis lacunas na meta-comunicagdo podem ser solucionadas, atraves
de uma escolha mais adequada de widgefs e uma maior atengdo ao /ayout geral.

A janela estabelecida para o novo design tem exatamente as mesmas dimensdes do Painel
de Controle original. Todas as funcionalidades foram mantidas, e todos os widgefs sao do
padrao de interface do Windows 95, ndo tendo sido criado nenhum novo componente de
interface’. O mapeamento seméntico procura seguir as definicdes de Leite (1998, pags. 170
a 172) ao mesmo tempo em que tenta preservar as escolhas de design do sistema original.

? O prototipo foi desenvolvido utilizando-se o Borland Delphi 3.0. Para o ambiente XWindows, existe o toolkit GTK, que
disponibiliza os widgets utilizados no prototipo (http://www.gtk org/).
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Uma grande diferenga entre o sistema original e este prototipo, que surge da aplicagdo do
mapeamento semantico a descricdo em LEMD, esta na escolha das abas ou rabs para
ativagdo das telas. Apesar de tratar-se de uma selegdo, representavel por radio-buttons
como no sistema original, € uma sele¢do que tem implica¢Ges no que & mostrado na tela,
tanto na selegdo de dados ou formas de representagdo quanto nas fun¢des de consulta. Por
isso 0 widger mais indicado para representar esta relagdo de continéncia e selegdo
combinada (combine, select € join das linhas 2, 3 e 4) € um conjunto de ‘abs (Figura

4.6).

Figura 4.5:

Primeiro prototipo
para o Painel de
Controle, visando
solucionar as
lacunas na meta-
comunicagdo
detectadas na

avaliagdo.

2% Painel de Contiole =] E3

Telal Tela2|Telad| Tela 4] Tela5)
Categorias

[ Amostras_Campo -
{llmargem

(

r—

Prioridade do Pl IZEH] Aplicar |

~RepresentagSes
[~ Pontes [~ Imagem [~ Texto
[~ Linhas T Classes

[V Exibir - Ampliagdo:
™ Acoplar [semzoom +]
Fechar | Auda |

O usuario deve perceber a necessidade de se pressionar o botdo de aplicagdo do valor da
prioridade, ou seja, 0 sequence da linha 9, de acordo com o que € descrito no kelp do SIG,
transcrito na Secdo 4.2, paragrafo 8. Para isso utilizou-se do recurso de habilitagdo do
botdo, ou seja, inicialmente este esta com o texto em cinza e ndo e clicavel (ndo ha o efeito
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de “abaixar”). Caso o usuario digite um novo valor de prioridade na caixa de texto, o botdo
¢ imediatamente habilitado, tornando o texto preto e permitindo o clique, sugerindo que
deva ser acionado. Ao se pressionar o botdo, este se torna novamente desabilitado,
indicando o fim da seqiiéncia.

Figura 4.6:
Maveimento 1 Command-message “painel de controle”
4 2 Combine
semdntico de 3 Select information-of Ativar (“Telal”, “Telal2’,
“Tela3”, “Telad4”, “Telad”)
parte da 4 Join{

descri¢do em

LEMD da meta-

# Painel de Contiole  [M[=] E3

mensagem Tela1 Tela2 }Teia 3] Tela 4] Tﬁa5|l

Para representar 0 join da linha 13, utilizamos um group-box com a legenda
“Representagdes”, uma variante do elemento de interface usado na janela original, que
aproxima o usuario da nomenclatura da estrutura de dados do sistema. O botdo
correspondente a declaragdo da linha 24, antes pequeno e sem nenhuma indicagdo textual,
agora pode conter uma legenda que facilite a compreensio pelo usuario de sua
funcionalidade.

Ainda sobre o processo de mapeamento semantico para obtengdo do protétipo, podemos
falar do uso de uma combo-box para sele¢do do fator de amplia¢do. Tal escolha se deve ao
perfil de usuario assumido para o projeto desde o inicio, que ¢ o de alguém com uma
experiéncia média em processadores de texto e web browsers. Como no Microsoft Word a
escolha do valor de amplia¢do ¢ feita atraveés de uma combo-box, este widget foi utilizado
para a mesma finalidade no prototipo Alem disso, o valor “1” foi substituido pelo texto
“sem zoom™, ja que o zoom € mostrado numa janela a parte, que so € exibida para os valores
de ampliagdo 2, 4 e 8.

Portanto, a construgdo deste prototipo procurou respeitar e aproveitar a familiaridade do
usuario com um certo codigo de interface — no sentido de cédigo que € entendido por Eco
(vide Segdo 2.2) — durante o processo de mapeamento semantico e escolha de widgets.
Reestruturou-se a mensagem do designer visando aproxima-la do modelo de usabilidade
que os designers presumidamente intencionaram para o sistema, de acordo com o obtido
nas fontes alternativas do modelo de usabilidade Dessa forma, procurou-se propiciar ao
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usuario uma maior compreensdo das funcionalidades disponiveis na janela em estudo e do
modo de interagdo com a mesma.

4.4 Comparacao entre os processos de construcao de
mapas derivados da Cartografia Classica e do Spring

Ao analisarmos a dindmica de interagdo com a janela Painel de Controle, procuramos
detectar a presencga de caracteristicas inerentes ao processo cartografico, descritas na Se¢io
3.4. Percebemos haver divergéncias em relagdo ao aconselhado pela Cartografia Cléassica,
tanto no que diz respeito a presenca dos elementos considerados importantes quanto ao
fluxo de execugdo da tarefa.

A apresentacdo de dados disponiveis, selegdo de fontes de informagédo e percepgdo de quais
dados estdo presentes no mapa ocorrem no Spring através das duas listas interdependentes
que apresentam, dentre os dados disponiveis, marca¢Oes do que esta sendo usado. Na
Cartografia, esta etapa de selecdo de fontes de informagdo tem um certo isolamento; uma
vez definido um conjunto inicial de temas, a atengdo se volta para este conjunto € os outros
temas disponiveis saem do foco de interagdo. N@o ha equivaléncia disso no Spring.

Quanto a0 refinamento do esbogo, muitas das funcionalidades estdo implementadas no
Spring, entretanto ndo ha acesso féacil a elas. “Visual”, “legenda” e “grafico” sdo fungdes
disponiveis, importantes para a compreensdo ou complementares as informag¢des do mapa,
e sd0 acessiveis apenas através do menu ou botdes fora do Painel de Controle. A fungdo de
aplicagdo “Visual” responde pela escolha dos elementos visuais do mapa, através da janela
da Figura 3.9. A funcionalidade de “legenda”, encontrada no menu “Exibir”, mostra a
janela com as caracteristicas visuais das classes tematicas do mapa. A janela de “Grafico™,
segundo o proprio kelp do Spring, € utilizada para apresentar resultados de alguns
aplicativos na forma de graficos, tais como Calculo de Perfil e Anélise de
Lineamentos. A possibilidade de visualizagdo de dados tabulares também se encaixa
nessa command-message. O acesso a todas estas funcionalidades deveria ser facilitado.

Representar adequadamente a escala é necessario para a melhor compreens@o da realidade
geografica representada pelo mapa. E consenso entre os cartografos (Raisz, 1969, pag. 136;
Oliveira, 1988, pags.45 e 46) que para midias que ndo preservam as dimensdes exatas de
representagdo — como € o caso do monitor de video — a melhor forma de representagdo da
escala ¢ a grafica:

0 100 200 km
B
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Esta forma de representagdo ndo esta disponivel no Spring, mas seria interessante
disponibiliza-la a0 usuério, ja que tem uma iconicidade maior que a escala puramente
numeérica, pois suas propriedades perceptivas (dimensdo da representagdo) indicam o dado
que representa (dimensdo no mundo real). Além disso, sua implementa¢do ndo € muito
dificil, e pode ser incorporada em um prot6tipo ou uma futura versdo do Spring.

A func@o de aplicagdo “Desenhar” € parte da seqiiéncia de passos do processo de criagdo
de mapas na Cartografia Classica. Mais do que isso, € a fun¢do que possibilita todos os
View Information-of “Mapa”. Entretanto, essa fungdo ndo € acessivel através da janela
de Painel de Controle. Isso desvia o fluxo de interagdo, ja que a a¢do do usuario deve
deslocar-se para a tela de exibicio do mapa. Como consideramos o processo iterativo e
incremental de confecgdo do mapa, tal caracteristica pode comprometer o desempenho da
tarefa.

Na definicdo de prioridade de desenho, ndo deveria ser necessaria a informagao de um
valor numérico. Essa escolha acaba provocando o aumento na complexidade da
compreensdo da janela e interagdo com a mesma. Como a prioridade de desenho trata de
um valor relativo entre os Pls, basta poder trocar a posigdao dos Planos de Informacdo na
lista dos que estdo sendo exibidos. Este tipo de representagdo visual € preferivel, pois
também reflete a metafora de “camadas™.

Outros elementos destacados no estudo da Cartografia Classica, como a colocagdo do titulo
do mapa, moldura com sistemas de coordenadas, etc., ganham importancia apenas se
considerarmos saida cartografica em papel. Este ndo ¢ o caso do Spring, mas sim do
modulo Scarta, que o acompanha, e um estudo sobre este modulo deveria levar em
considerag@o tais elementos visuais.

Conforme discutido na Sec@o 3.3 o uso de cores € importante para a Cartografia como
forma de atribui¢do de informagGes aos elementos de mapas. A representagdo através de
cores pode ser considerada iconica na medida em que as propriedades perceptuais do
representamen sao usadas como forma de referéncia ao objeto — como no uso de verde para
vegetacgdo ou azul para hidrografia.

Os cartografos consideram mais adequado o espago de cores HSV, pois as variacdes em
cada uma das dimensdes (matiz, saturagdo e valor) permite obter diferentes propriedades
perceptivas. A disponibilizagdo da escolha de cores variando-se independentemente cada
uma das dimensdes seria recomendavel para um Sistema de Informagao Geografica.
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Selecao de Cores

Figura 4.7:

Janela para
selecdo de cores
no Spring, com
todas as
possibilidades que

o Sistemda oferece.

O Spring, entretanto, oferece ao usuario um leque de escolha de cores bastante limitado,
pois existe apenas uma palheta fixa (Figura 4.7) com alguns matizes variando em valor e
saturagdao, mas sem uma distingdo clara da variagcdo que esta sendo utilizada. Esta rigidez
pode reduzir a capacidade expressiva para o construtor do mapa.

4.5 Um segundo prototipo para o Painel de Controle

Com base nas deficiéncias detectadas na Segdo 4.4 e visando aproximar o processo de
constru¢do de mapas no Spring do proposto pela Cartografia Classica (Segdo 3.4), toi
criado um segundo prototipo para a janela Painel de Controle. Este prototipo aproveita
algumas solugdes de design propostas para o prototipo anterior (Segdo 4.3) que objetivou a
eficiéncia na meta-comunicagdo, respeita a disponibilidade de funcionalidades do sistema
original e acrescenta caracteristicas da dindmica da Cartografia Classica.

O primeiro passo foi construir uma nova descri¢do do processo de constru¢do de mapas em
LEMD Considerando a Command-message “planejamento mental” mais util para
novatos, apenas em seus primeiros usos do sistema e dadas as restrigdes de espago, foi
decidido pela presenga de tal informagdo apenas no help. Em relagdo a fase da command-
Message ‘“esbogo”, a apresentacdo dos dados disponiveis foi separada dos dados
presentes no mapa, definindo-se 0 View hierarchy-of “Categorias e Planos de
informagido disponiveis” independente dos processos de escolha (select
Information-of “Planos de Informagdo”) € percep¢do (View Information-of “PIs
em exibigido”) dos Planos de Informacdo selecionados.
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A descrigdo relativa ao “Controle de Telas” do Spring original foi mantida bastante
semelhante. Aproveitou-se a solugdo do prototipo anterior, que usava fabs para selecdo da
tela ativa e melhor delimitagdo dos dados que pertencem a cada mapa. As fungdes de
“Exibir” e “Acoplar” foram trazidas para local proximo da sele¢do da tela ativa, reunindo
0s componentes da interface que respondem pelo controle das janelas de mapas

O Spring usa o conceito de Plano de Informagdo ativo para realizagdo de selegdes de dados
e aplicagdo de fungdes de geoprocessamento. Podemos aproveitar a sele¢do do PI para
definirmos suas formas de representagdo, suas caracteristicas visuais, mudar sua posi¢do
relativa de prioridade de desenho, ou mesmo exclui-lo da lista de exibigdo.

Também reposicionamos o acesso as fungdes de exibigdo das janelas de legenda e de
grafico, além de incorporarmos a possibilidade de apresentacdo da escala grafica Com isso
concluimos a instanciagdo da LEMD genérica para SIG proposta na Segdo 3 4, obtendo a
seguinte descri¢do em LEMD para o novo protoétipo:

Command-message “Novo Painel de Controle”
Join {
// apresentacgdo dos dados disponiveis
View hierarchy-of “"Categorias e Planos de informagio disponiveis”

Combine {
//controle de telas
Select information-of Ativar (“Telal”, “Tela2”, “Telal”,
“Telad4”, “"TelaS”)
Enter information-of “Exibir tela ativa”
Enter information-of “Acoplar tela ativa a Tela 1”

// implementacdo do processo cartografico
Repeat |
Combine {
// selecdc das fontes de informacio
Select Information-of “Categorias”
Select Information-of “Planos de Informagiao”

View information-of “PIs em exibigdo”

Join {
View information-of “PI ativo”
Select information-of “Representagdes do PI ativo”

// escolha de representagdes visuais do PI ativo
View Command-Message “Visual...”

// selecdes dentre os dados disponiveis

View Command-Message "“Selegdo de Classes...”
View Command-Message “Consulta Espacial...”
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// operacdes de prioridade
Join {
Activate start Application-Function
“Aumentar prioridade do PI ativo”
Activate start Application-Function
“Diminuir prioridade do PI ativo”

}

Activate start Application-Function “Excluir PI”

}

// exibicdo de complementos visuais
Enter information-of “Exibir Legenda”
Enter information-of “Exibir Escala”
Enter information-of “Exibir Grafico”

Select {
Activate start Application-Function “Desenhar

Mapa”
}

View information-of “"Mapa”

}

// o cartdgrafo pode descartar o trabalho a gualguer momento
Activate discard Command-Message “Novo Painel de Controle”

// ajuda, incluindo sugestdes do planejamento mental
Activate start Application-Function “Ajuda”

}

A construgdo deste prototipo (Figura 4.8) seguiu as mesmas restri¢des do anterior (Secdo
4.3), ou seja, a janela tem as mesmas dimensdes do Painel de Controle original e ndo foi
usado nenhum widget além dos disponiveis comercialmente.

Para facilitar a compreensdo do usuario sobre o modelo de dados do sistema, foi
incorporada parcialmente a solugdo proposta por Camara et al. (1999): o uso de um free-
view que organiza hierarquicamente as Categorias e Planos de Informagdo (View
hierarchy-of “Categorias e Planos de informagdo disponiveis”). E nesta
hierarquia que o usuario realiza a escolha dos dados a serem colocados no mapa. Clicando
sobre 0 nome do Plano de Informagdo, este é adicionado a lista de PI’s em exibi¢do da

janela attva.
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Na lista de PIs em exibigdo ocorre a selecdo do Plano de Informagdo ativo, clicando-se
sobre 0 mesmo. A defini¢do da prioridade de desenho é feita sobre o PI ativo. Pode-se

avancar ou recuar na sua prioridade através dos botdes # | *] ou arrastando-o até a

posi¢do desejada na lista (drag and drop). Para remover o PI da lista de exibi¢do, usa-se o

botdo ﬁl ou a tecla “Del”.

Figura 4.8: |_# Painel de Controle M =] B3

Categarias & Pls disponiveis:

Segundo prototipo = Mapa_vias -]
. « Estrada
para o Painel de N R
Controle, Rios
Represas e
incorporando os ot
g!gmgn{og Obff-a(OS Tela Tela2 ‘Te!a 3] TEIB 4] Tela 5'
pelo estudo da ¥ Exbir [~ Acoplar
- 5 e
dindmica da 3 5T g a0 I i_
Estrada +
, Fioe X
Cartografia Limites
Classica.
[P A Ry

" Pontos
|| Linhas
¥ Classes
I Texto

" &utomatico [~ Grafico
Fechar ' Ajuda ]

Ao adicionar um Plano de Informag¢do ao mapa, € interessante que pelo menos uma das
representagdes ja esteja selecionada. Isso facilita a percep¢do do usuario menos experiente
de que algo deve ser selecionado na lista de representagdes para que seja exibido um mapa.
Pode-se definir uma representacdo default para cada modelo de categoria. Por exemplo,
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Planos de Informagdo de Categorias tematicas poderiam ter “classes” como representagio
default, imagens poderiam ter como padrdo o “monocromatico”, etc.

Os botdes de zoom e a funcionalidade de ampliagio do Spring estdo localizados em
posi¢des diferentes, parte na barra de botdes da janela de mapa, parte no “controle de telas”
do Painel de Controle. Considerando a semelhanga de funcionalidade, deveriam
permanecer juntos. Dado que, no meio computacional considerado, as operagoes de selegdo
do tamanho e forma (Command-Message “Esbeogo”) estdo diretamente relacionadas ao
dimensionamento que o usuario faz da janela de mapa, e dadas as restrigdes de espago
propostas ao prototipo, consideramos que a funcionalidade “Ampliar” do Painel de
Controle original fosse transterida para a barra de botdes da janela de mapa, juntamente
com as outras ferramentas de zoom, na forma de combo box como no prototipo anterior.

As funcionalidades de consulta espacial e sele¢do das classes tematicas foram colocadas
dentro do box do PI ativo, ja que atuam diretamente sobre ele. O primeiro foi mantido com
sua legenda semelhante ao original (“Consulta..”). No segundo, preferiu-se a legenda
“Classes...” por tornar a denominagdo do botdio um pouco mais especifica no que diz
respeito a sua funcionalidade.

Considerando-se que na Cartografia Classica muitas das agdes ocorrem em paralelo a
visualizacdo das alteracdes no signo do dominio, propusemos a possibilidade de a fungdo
de aplicacao de desenho ser disparada automaticamente. Esse evento ocorre ao se adicionar
Pls a lista de visualizacdo, ao mudar as propriedades visuais de um elemento, enfim, ao se
executar qualquer agdo no Painel de Controle que resulte em uma alteragdo no mapa. Esta
op¢do, entretanto, ndo pode estar sempre em execuc¢do, pois ha mapas com volume de
dados suficientemente grandes para que seu desenho seja demorado. Para que a qualquer
acdo ndo se tenha que esperar por todo o redesenho, foi dada a possibilidade de o usuario
optar entre o desenho automdtico (representado pelo radio button), ou acionamento
manual atraves do botdo “Desenhar”.

Dessa forma, obtemos um protétipo que melhor representa a estrutura conceitual de dados
do sistema e se aproxima da dinamica de construcdo da Cartografia Classica, por separar os
dados disponiveis dos exibidos, melhorar o acesso as fun¢des relacionadas a apresentagdo
(visual, escala, legenda) e facilitar a execuc@o da fungdo de desenho.
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Reformulag¢do da palheta de signos

Fonseca (1973) nos fornece uma classificagio dos simbolos cartograficos mais
empregados, segundo ele, de presenca quase obrigatoria em todas as cartas (Fonseca,
1973, pag. 87):

Acidentes naturais, aqueles que sdo criados pela Natureza, compreendendo:

» Acidentes orogrdficos, quando relacionados com a forma e natureza do solo,
como: elevacdes, montanhas, praias, dunas, etc.

e Acidentes hidrogrdficos ou potamogrdficos, nos quais o principal agente € a
agua: ros, lagos, pantanos, ete.

» Acidentes vegerarivos, referentes & flora e as culturas: matas. campos.
pomares, plantagdes, etc.

Acidentes artificiais ou acidentes topograficos criados pelo homem, tais como:
Bty Naa dsmns wredicsrsms Saalidsdns

+ Edificacdes: casas para diversas finalidades,

» Vias de comunicacdio: estradas, pontes, portos, etc.

» Divisas: linhas de demarcagdo, muros, valas, cercas, etc.

Guiados por estas categorias gerais, e procurando obter o equilibrio notado no perfil
semiotico do dominio da Cartografia Classica (Se¢do 3.3), sugerimos um novo conjunto de
signos basicos para construcdo de mapas. Este conjunto procura ser genérico, e deveria
estar disponibilizado na palheta default de um SIG.

As tabelas a seguir apresentam este conjunto de signos, que foram classificados segundo
suas propriedades geométricas: pontos (Tabela 4.1), linhas (Tabela 4.2) e areas (Tabela
4.3). Nem todos os tipos de acidentes sdo representados em todos os modos geomeétricos,
ndo tendo sido colocados na tabela. Tambeém vale notar que alguns signos mais simbolicos
sao desprovidos de qualquer significagdo, podendo ser intercambiados entre categorias (por
exemplo, um signo da forma X pode igualmente representar a presenga de uma arvore ou
um edificio). A disposi¢do no eixo iconico <> simbolico € aproximada.

Algumas representagdes visuais lineares podem ser obtidas pela combinagdo de signos
pontuais repetidos em intervalos regulares e ligados por uma linha (Agostini, 1972). Por
exemplo, a representacdo de uma ciclovia pode ser feita da seguinte forma:

&% & &
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Também as representa¢des zonais podem ser obtidas pela reprodugdo ordenada de signos
pontuais. Esta funcionalidade ja € oferecida pelo Spring, bastando criar o arquivo bitmap da
figura a ser repetida.

Tabela 4.1: Tipode | Pontos o
Acidente | iconico 4————————— simbolico
Elementos Orografico ‘ ‘
visuais para fr T
| Vegetativo m
representagdo ' 9 [ Zé X
de dedos | Edificacies ‘_ s @
5
| . 4k B O *
pontuais é —
Vias e
Tabela 4.2: Tipo de Linhas
5 Acidente iconico 4———— simbolico
Ignos pard Hidbogralicd | e me o AL ASARRL 8T
representagoes | Edificagdes =
isves Vias % & g e Sy
Divisas I RO s, e s — - — 4 — |
Tabela 4.3 Tipo de Areas
i Acidente iconico #—————— ¥ simbolico
Elementos Orogrifico e R =
Sy [ e sl B
VISUALS para ] e e ="
representagdes | Hidrogrifico o
zonais REZERY
Vegetativo = 9 9 5 QQ 7 “n" “,‘
A i N L YOR
A o all o o | MMM
|
iEdificag:ﬁes :_IL:::::::‘ % N V/
‘! o o T e e ) k A
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Pensando-se na disponibilizagdo destes elementos visuais em um SIG, € interessante que os
signos iconicos sejam colocados no inicio da lista de sele¢do das palhetas. Assim, facilita-
se a0 usuario encontrar a representacdo mais proxima uds caracteristicas do objeto
representado, e caso ndo encontre, continuar a escolha entre os signos disponiveis.

Possibilidades de selegdo das cores

Como descrito na Segdo 4.4, a selegdio de cores no espago HSV potencializa uma melhor

expressdo do cartografo na representagdo de determinados fendmenos (qualitativos ou
seletivos).

A solugdo adotada para o prototipo prover este espago de cores foi usar como janela de
escolha o dialog padriao do Windows (Figura 4.9) Para implementagdo final no sistema,
seria possivel manter a palheta ja existente (Figura 4.7) no lugar das cores basicas,
acrescentando o espago de selecdo visual de cores (a direita) e a entrada numérica de
valores tanto em RGB como em HSV. Como complemento, poderia ser possivel gerar
palhetas de cores personalizadas escolhendo-se a propriedade visual desejada (seletividade
ou seqiiéncia) e o sistema se encarregaria de variar em intervalos regulares a coordenada
correspondente do espago de cor (matiz ou valor).

Figura 4.9: Cos

Dialog padrdo do Cores basicas: :_
Windows 93 para : E = l
escolha de cores. B i
Inclui uma palheta O B

de cores basicas e .-

a possibilidade de = :

se escolher outras sonalizadas: Lo P i
cores no espaco [I: P - - Matg:l?ﬁ? Vem.: IU_
HSV e entrada de Wi | oy ::]IE: !::‘;llg:
valores RGB. ‘TI s | : ' Aécnnar&smpmamﬁzadas |
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4.6 Testes dos protétipos com usuarios e resultados

Os dois prototipos apresentados nas Se¢des 4.3 e 4.5, respectivamente, foram submetidos a
testes com usuarios, visando verificar a validade das propostas neles implementadas. Os
testes foram planejados e executados de forma bastante focalizada, procurando
primordialmente fornecer feedback a respeito das solugdes de design. Descrevemos a seguir
a metodologia empregada, os dados obtidos e um conjunto de possiveis interpretagdes para
esses dados.

Metodologia e procedimentos dos testes

Dado que ndo era pretendido que os testes fossem fonte de parametros precisos do grau de
eficiéncia na interagdo ou na meta-comunicagdo, o espago amostral de usuarios escolhido
foi pequeno, consistindo em cinco estudantes de pos-graduagdo, nenhum deles com
experiéncia anterior no Spring, dois deles tendo algum conhecimento em outros Sistemas
de Informag¢do Geografica, como Idrisi , ArcView e 3Danalyst.

A funcionalidade dos prototipos se restringe & propria janela, ou seja, ndo foi implementada
a comunica¢do com os modulos de armazenamento e processamento de dados geograficos
do Spring, nem a exibigdo cartografica. Para dar feedback aos usuarios durante os testes, foi
usada a técnica Wizard of Oz (Rocha, 1998) onde o comportamento das outras janelas do
prototipo que ndo o Painel de Controle era simulado pelo avaliador no sistema original € o
resultado apresentado ao usuario como resposta de suas agdes.

Primeiramente procuramos comparar a versdo original do sistema e o primeiro prototipo. O
teste teve por objetivo validar a soluc@o de design proposta, e para tanto deveria verificar se
houve melhoria na meta-comunica¢do do modelo de usabilidade. Em particular, estavamos
interessados em verificar a solucdo de design do uso dos fabs para ativagio das telas e do
procedimento para entrada do valor de prioridade.

Em relagdo ao segundo prototipo, aléem de verificarmos se foram mantidas as melhorias
pretendidas para o primeiro prototipo, estamos interessados nos efeitos da reestruturagdo da
interacdo e da flexibilidade criada com relagdo aos widgets e layout diferentes do sistema
original. Procuramos validar a nova apresentagdo dos dados disponiveis, a presenga dos
botdes “Desenhar” e “Visual ..”, a eliminagdo da necessidade de se informar um valor
numerico para a prioridade do PI e a maior transparéncia dos passos para constru¢do do
mapa.
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Acreditamos, entretanto, que apenas o teste em condi¢les reais de uso de um prototipo
plenamente funcional seria capaz de dar a real dimensdo dos efeitos das alteragdes que
resultaram no segundo protdtipo. SO assim seria testada a eficiéncia e transparéncia da
dindmica da nova interface quando pertencente a um contexto maior de trabalho, no qual o
uso do SIG se insere.

Os testes envolveram as seguintes etapas (vide Apéndice D):

s apresentagdo inicial do sistema ao usuario, atraves de um texto que descreve em linhas
gerais o funcionamento do Spring;

e execucdo de uma tarefa simples, para direcionar o usuario ao uso dos elementos sob
teste da interface;

® respostas a um questionario, de onde extraimos os dados para a avaliagdo.

Toda a interagdo dos usuarios com os programas foi registrada em video para posterior
analise de tempo de execugdo das tarefas, taxas de acesso a determinadas funcionalidades e
comportamentos peculiares dos sujeitos.

Os sujeitos participantes dos testes foram numerados de S1 a S5 e os protétipos foram
denominados P1 (Spring original), P2 (prototipo proposto na Sec¢do 4.3) e P3 (protdtipo
definido na Secdo 4.5). A distribuicdo dos prototipos em relagdo aos usuarios e a ordem de
aplicagdo dos testes seguiu a tabela abaixo:

S P1 P2 P3
52 P2PL N
83 ips P2 Pl

S4 P3P

85 | P2 P3 Ty

Mesmo com um espago amostral pequeno e ndo tendo todos os sujeitos com tempo
disponivel para teste com todos os prototipos, conseguiu-se que cada um dos programas
fosse testado por quatro sujeitos, € todos os sistemas estiveram tanto em primeiro quanto
em segundo lugar na ordem de teste.
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Discussao geral dos resultados

Da analise dos dados obtidos nos questionarios e gravagdo dos testes foi possivel destacar
informagdes sintomaticas a respeito dos protétipos. O conjunto de dados de teste, presentes
no Apéndice D, é comentado a seguir.

Com relagdo a P1, a deficiéncia na meta-comunicagdo quanto a necessidade de se
pressionar “CR” para aplicar o valor da prioridade foi comprovada, bem como a
inadequagdo do rétulo usado no botdo. De acordo com o questionario de S1: ndo é claro
que é preciso pressionar CR para atribuir uma prioridade e indica ndo sei porque CR. S1 e
S2 apenas mudam o valor da caixa de texto, sem clicar no botdo. J4 S4 entende CR como
sendo uma propriedade do PI, pois na sua questio 2 responde que prioridade €é: a
possibilidade de sobrepor a caracteristica A sobre B, modificando o valor de CR.

O proprio conceito de prioridade apresentado de forma numérica (como ¢ feito em P1 e P2)
parece confuso. Os usuarios ndo sdo capazes de compreender de imediato o significado
deste valor. S2 responde que alterou o seu valor por tentativa e erro e S5 por aleatoriedade
e exclusdo. Este mesmo usuario fica indignado quando descobre que deve mudar o valor da
prioridade (default = 200), e durante o teste exclama: 200 o qué? Quanto é 200? Vou
chutar 1000 para ser um valor grande. Ao usar o prototipo P3, diz que a nogdo explicita de
prioridade ndo € necessaria, essa pilha de Pls é muito clara, é hierarquica por natureza.

Ainda com relagdo a P1, também foi comprovada a deficiéncia na meta-comunicag¢do para
o botdo v, detectada na aplicagdo do método de avaliagdo proposto na Segdo 2.4 e posto
em pratica na Se¢do 4.2. O usuario S3 relata em seu questionario: ndo entendi a finalidade
do botdo de check colocado na parte superior direita. Apenas apos algumas tentativas, ja
enquanto respondia o questionario, ele foi capaz de inferir: e acho que esse botdo serve
para: uma vez tendo-se uma categoria e um plano de inf selecionados, o botdo v permite
selecionar todos os outros PI nio selecionados. E dificil saber a finalidade desse botdo, ele
ndo tem sequer um hint [texto de ajuda].

A solugdo proposta em P2 para o problema anterior apresentou um efeito colateral: durante
os testes com o sistema, percebeu-se que todos os usuarios se detinham varias vezes e por
algum tempo no botdo “Replicar”. O tamanho e a posi¢ao do botdo, além de sua figura em
verde, tornaram-no bastante atraente ao olhar do usuario, o que ndo € desejavel dada a
relevancia secundaria de sua funcionalidade.

As solugbes de design propostas para o Controle de Telas em nenhum dos prototipos
pareceram suficientes. Em todos os casos ha dificuldades em perceber a necessidade de
selecionar o checkbox “Exibir” para a apresentagdo das telas, todos os usuarios acreditavam
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que bastava definir uma tela como ativa, ou escolher o fab correspondente. Tomamos como
exemplo a resposta de S5 em P3: Esqueci de clicar em exibir de inicio e dei “desenhar”
direto... ndo acho necessario esse botdo de exibir, devia ser mais direto.

Entendemos que a avaliagdo deste topico tenha sido prejudicada por caracteristicas do
sistema original que tiveram de ser preservadas nos protétipos: manter uma tela como ativa
nao garante que ela estara com foco, sobre as outras, apenas define quais dados estdo sendo
apresentados como selecionados nas listas de Categorias ¢ PIs. Da mesma forma, o
“Exibir” apenas garante que a janela esta aberta, ¢ ndo que ela esta em primeiro plano.
Além disso, sempre que ha um clique de mouse sobre qualquer lugar do Painel de Controle,
a Tela 1 ganha foco, podendo ocultar as demais, caracteristica reprovada por varios
sujeitos.

A independéncia entre a tela ativa no Painel de Controle ¢ a janela com foco ou em
primeiro plano também pode ter prejudicado a avaliagdo do ganho na meta-comunicag@o
pelo uso de fabs. Durante os testes, percebe-se que os usuarios relacionam os dados
selecionados com a janela em primeiro plano mais do que com um componente no Painel
de Controle (radio buttons em P1 ou tabs em P2 e P3).

A possibilidade de se trabalhar com varias telas de mapas parece ser compreendida pelos
usuarios da mesma forma que se pode ter diversas imagens abertas em um programa como
0 Adobe Photoshop®. Isto fica claro na sugestdo dada pelo usuario S1 apés o teste com o
prototipo P3: “criar uma nova janela e alterar entre janelas criadas por meio de outros
componentes, como p. ex. um botdo e um menu com as janelas para alternar”. O numero
fixo de janelas e o tratamento diferenciado dado a Tela 1 também s@o criticados por S1: ndo

necessariamente a tela principal é a mais importante; eu deveria poder acoplar duas telas
quaisquer.

Dos usuarios que utilizaram o sistema original (P1) apds uso de algum dos outros
prototipos, S4 e S2 consideraram-no no questionario como “mais intuitivo”. Esta resposta,
em parte, reflete a expeniéncia anterior com outro sistema e também o feedback imediato
que P1 da ao usuario, por ser plenamente funcional. Mas o uso do Controle de Telas passa a
ser de fato mais imediato para estes usuarios, que ao iniciarem o trabalho na Tela 2 (item c
da tarefa), selecionam “Ativar 2” e imediatamente depois “Exibir 2”. A proximidade e
alinhamento destes elementos em P1, além da meta-comunicag@o direta do titulo “Controle
de Telas”, favorecem sua localizagdo e utilizagdo para usuarios casuais.

O sujeito S4, mesmo tendo encontrado a op¢ao “Desenhar” no menu “Executar” de P1,
descobriu em “Acoplar” funcionalidade semelhante — pois ao acoplar uma tela esta €

74



Capitulo 4 — Estudo de caso

redesenhada — e passou a desmarcar e marcar este checkbox quando precisava desenhar a
janela, abandonando o uso do menu. Este pode ser um indicio da necessidade da presenca
da fun¢do de desenho como seqiiéncia imediata da selecio dos dados na dinamica de
construgdo do mapa.

A presenca do botdo “Desenhar” no Painel de Controle em P3 nitidamente facilita a
interagdo para o usuario novato ou casual. S1 aponta como um dos pontos fortes deste
prototipo a presen¢a deste botdo no proprio Painel. O tempo de execugdo do item a da
tarefa, que exige a localizagao da fungdo de desenho, aumenta de 1 minuto no uso de P3
para 4 minutos em P1, para o sujeito S4. O usuario S3 sequer foi capaz de desenhar um
mapa em P2 apés ter utilizado P3, e a presenga da opgido “Desenhar” no menu “Executar”
so € citada por ele no seu questionario a respeito de P1, o tltimo que realizou.

A adigdo da possibilidade de desenho automatico, unica excegdo a restricio de ndo
incluirmos novas funcionalidades aos protétipos, foi ao encontro das necessidades dos
usuarios. Os sujeitos S1 e S2, usando os sistemas P1 e P2, sem terem usado P3, apresentam
sugestdes semelhantes: o refresh da tela poderia ser automdtico apos cada operacdo. Apos
usar P3, S5 concorda que a possibilidade de deixar o “desenhar” em automdtico ¢ muito
boa.

Quanto a adogdo do freeview para representacdo dos dados disponiveis, nota-se uma ligeira
melhoria na compreensdo da estrutura conceitual de dados. O usuario S1, testando P1,
diversas vezes usa o duplo clique sobre uma das Categorias ou um dos Planos de
Informagio, tentando selecioné-los. Dada a limitagdo de implementagido de P2, o primeiro
PI de uma Categoria ndo € destacado ao seleciona-la. Esta deficiéncia acabou sendo util
para comprovarmos a dificuldade dos usuarios em entender a estrutura hierarquica dos
dados. E o caso do usuario S2, que selecionava a categoria “Limites”, mas ndo selecionava
o PI “Limites” (interno a essa categoria) antes de tentar selecionar uma forma de
representagao e ativar a fungéo de desenho.

No prototipo P3, foi atribuida a possibilidade de clicar sobre uma Categoria e assim incluir
todos os seus Planos de Informagdo na lista de visualizagdo. Esta funcionalidade causou
alguma confusdo aos usuarios, em particular S1. Essa solugdo pecou por ndo considerar a
semantica pré-existente para o widgef no Microsoft Windows Explorer®, onde um duplo
clique sobre um item provoca a exibig@o dos itens internos a ele na hierarquia.

Para a selecdo da representagdo visual no mapa (item f da tarefa), ndo houve dificuldade em
encontrar a janela correspondente. Isto porque para os sistemas Pl e P2 os usuarios
chegavam a esta janela antes mesmo de ser necessario. Explorando o sistema em busca da
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funcio de desenho, o botdo “Selecionar” atraia sua atengdo desde o inicio da tarefa —
provavelmente acreditavam que isto aplicaria a selegdo aos dados anteriormente marcados,
provocando sua exibigdo. Uma vez exibida a janela de Selec@o de Classes, experimentavam
clicar no botdo Visual, encontrando a janela de escolha de formas de representagao.

Houve, contudo, dificuldade decorrentes da compreensao da estrutura de dados do sistema.
No Spring, em Planos de Informagdo do tipo temaético, € possivel dividir os dados em
classes. Por exemplo, o Plano de Informagdo de “rios” ¢ dividido nas classes “principais” e
“secundérios”. E possivel definir propriedades visuais para um Plano de Informagdo que
contenha classes tematicas, 0 que aplica a mesma representagdo para toda as classes.
Posteriormente, pode-se sobrescrever estas propriedades por outras particulares a cada
classe. No mesmo exemplo, se aplicarmos a cor azul no visual do PI, todos os rios,
principais ou secundarios, serdo exibidos em azul, em seguida podemos alterar o visual
apenas da classe “principais”, aumentando sua espessura de linha e diferenciando-os dos
“secundarios”. Como em P3 estas duas possibilidades estdo disponibilizadas com certa
proximidade (botdes “Visual” para alterar o PI e “Classes™ para alteragdes em cada classe),
percebeu-se mais claramente esta dificuldade.

A janela de escolha da forma de representagdo visual usada nos testes ¢ a mesma do sistema
original. Percebeu-se que os usuarios acionavam o botdo “Executar” desta janela (Figura
3.9) esperando que as alteragdes se refletissem de imediato no mapa. Este rétulo nio reflete
sua funcionalidade, a de apenas validar e armazenar as escolhas feitas.

Consideracées finais sobre os testes

Dado que a inteng@o ao se executar os testes era obter feedback da interagdo de usuarios
com os prototipos, consideramos a sua aplicagdo satisfatoria. Da comparagdo dos
desempenhos dos sujeitos nos testes com P1 e P2, pudemos constatar melhoria em seus
desempenhos quanto ao procedimento necessario a aplicagdo do valor de prioridade,
embora tenha havido incerteza quanto ao significado do valor numérico.

A avaliacao do uso de tabs para selegao da janela ativa foi prejudicada pela necessidade do
comando explicito de exibigdo no Spring, o que deixava 0s usuarios sem retorno a respeito
da sele¢do de dados que haviam feito, ndo podendo julgar se estavam executando a tarefa
corretamente. Entretanto, ao incluirmos P3 nesta analise, notamos ligeira melhoria no
tempo de realizagdo do item ¢ da tarefa, que exige o uso desta funcionalidade, pois o
checkbox “Exibir” foi trazido para junto dos zabs.
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Com os dados de P2 e P3, notamos a facilitagdo provocada pela presenga da ativagio da
fungdo de desenho como seqiiéncia imediata da sele¢do de dados. Mesmo com os dados de
P1 percebemos que a presenca desta fun¢do no Painel de Controle era desejada, ja que um
dos usuarios usa indevidamente a fungdo “Acoplar” como fungdo de desenho (o
acoplamento de uma tela provoca a sua atualiza¢do e desenho).

Os questionarios respondidos para P3 deixam claro que a presenga dos widgets para
ativagdo da fungdo de desenho e elementos de complementacdo visual corresponde ao
desejado pelos usuarios e € adequada a realizagdo da tarefa. Tais elementos ja apareciam
como sugestdes nos questionarios respondidos sobre P1 e P2,

O uso da janela de selegdo de elementos visual ficou facilitado em P3, entretanto a maneira
como a aplicagdo da selecdo € feita causou confusdo nos usuarios, dada a estrutura de dados
subjacente ao sistema Spring. Para os testes com P1 e P2 s6 havia uma possibilidade de
atribuigdo de cor acessivel a partir do Painel de Controle, nas classes tematicas. A opgdo de
alteragdo das propriedades visuais do PI s6 era possivel via botio ou menu na janela
principal, ndo sendo percebida pelos usuarios. Em P3 havia a possibilidade de se fazer tanto
pela classe quanto pelo Plano de Informagéo, gerando confusdo.

Alguns outros comportamentos, ndo previstos para serem foco de atengdao durante o
planejamento dos testes, acabaram sendo revelados durante a execug@o das tarefas. Por
exemplo, o acesso constante ao botdo “Selecionar...” em P1 e P2 ou as reclamagdes sobre a
sobreposi¢do de janelas (efeito do Spring). Também foi possivel constatar a dificuldade dos
usuarios com a estrutura funcional do Spring, que exige passos independentes para ativagao
e exibi¢@o das janelas. Os testes indicam que esta estrutura nao se adequa a concepgao que
os usuarios t€ém da interagdo com multiplas janelas. Tais dados enriquecem o conjunto de
informagdes coletadas, reforgando a validade da aplicagao de testes.

Em suma, os testes ratificam as suspeitas de falhas na meta-comunicagdo detectadas na
Secdio 4.2, como as presentes na atribuigio de prioridade e uso do botdo ¥ . Também
apontaram como validas as sugestdes do ultimo prototipo visando a aproximagido ao
processo cartografico, como o acesso facilitado a fungdo de desenho e a legenda, e a
eliminagdo de um valor numérico para a representagido de prioridade. Entretanto, alguns
pontos ainda continuam sendo criticos, como o controle de telas e a aplicagdo das
caracteristicas visuais.

Os resultados do teste mostram, ainda, que o redesign de interface executado carrega
consigo restrigdes no nivel do projeto de software. A reestruturagdo de interfaces deve,
portanto, extrapolar os limites dos seus elementos expressivos.
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Capitulo

Discussao e conclusoes

[niciaremos este capitulo final com uma retomada geral das etapas envolvidas no trabalho.
Na Secdo 5.2 apresentaremos as contribuiges desta dissertagdo, e discutiremos a
experiéncia obtida com o uso da Linguagem de Especificacdo da Mensagem do Desigrer,
destacando suas vantagens e propondo extensdes. Na Se¢do 5.3 mostramos possiveis

extensOes e trabalhos futuros. Encerraremos com uma discussdo geral sobre o trabalho
realizado.

5.1 Visao geral do trabalho

O presente trabalho representa um esfor¢o no sentido da melhor compreensao das interfaces
de usuario de Sistemas de Informagdo Geografica. A teoria Semidtica, tomada de suas
diversas fontes e aplicada ao contexto computacional, fundamenta o estudo. S8o resgatadas
caracteristicas da Cartografia Classica, servindo de referéncia para a analise e proposta de
modificagdes nos elementos correspondentes de SIG.

A abordagem aos dominios da Cartografia Tradicional e Sistemas de Informacdo
Geografica possuiu duas vertentes: o estudo dos signos de cada dominio com os quais sdo
construidos os mapas e a dindmica de trabalho do construtor do mapa durante a sua
confecgdo, criando e manipulando tais signes.

O diagrama da Figura 5.1 representa cada uma das etapas envolvidas neste trabalho.
[nicialmente foi feito um levantamento na literatura da Cartografia Classica em busca dos
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elementos expressivos por ela utilizados. Estes signos foram comparados com os
disponiveis nas palhetas de construgdo de mapas em SIG (Se¢do 3.3), através da sua
distribui¢do em um eixo de potencial expressivo proposto a partir de taxonomias de signos
criadas por Peirce (Se¢do 2.2). Posteriormente, esta analise serviu de base para a sugestdo
de um novo conjunto de signos que respeitasse o perfil de significagdo da Cartografia

Classica e pudesse atender as necessidades de diferentes grupos de usuarios (Se¢do 4.3).

| Cartografia Classica

! Sistemas de Informagdo Geografica |

Ll i
| |
|

Figura 5.1: ' - | Interface | | Documentagéo
- Signos para = e
Diagrama o ;
& confeccio ds Modelo de
geral de fases mapas usabilidade
z — {LEMD)

de cada um dos dominios

A - .
do projeto Estudo do potencial expressivo | ¥ .
|

Eficiéncia da comunicagdo |
designer-usuario

.

| Modelo de interagdo | |

| com signos do dominio f ' 1‘
|

y : 4
Melhorias na meta-comunicagdo
Criacéo de prototipo

Estrutura
| geral da tarefa
(LEMD) ! v
' ‘ Neva descricao do
Sl i i il - _,,| modelo de usabilidade
|
b i

Sugestdo de um novo Redesign de interface
conjunto de signos Criacao de prototipe

Do ponto de vista da dindmica de interacdo com Sistemas de Informagdo Geografica,
iniciou-se propondo um método de avaliacdo da eficiéncia na meta-comunicagdo designer-
usuario (Secdo 2.4), de acordo com a concepgdo de interface da Engenharia Semiotica: uma
mensagem transmitida do designer ao usuario cujo conteudo descreve seu modelo de
usabilidade — as funcionalidades do sistema ¢ o modo de interagdo com o mesmo. A
aplicagdo deste método foi ilustrada através de um estudo de caso descrito na Sec¢do 4.2.
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Procurou-se sanar as possiveis deficiéncias na meta-comunica¢do detectadas neste
processo, chegando-se a criagdo de um protdtipo.

Paralelamente, foi analisada a dinamica de trabalho do cartografo durante a confeccdo de
mapas. O processo de interagdo com os signos do dominio segundo a Cartografia Classica
foi documentado de forma estruturada através do uso da LEMD, e consideragdes foram
tragadas sobre esta documentacdo visando salientar as caracteristicas inerentes ao processo.
Com isso foi descrita em LEMD uma possivel estrutura geral da tarefa de construcdo de
mapas, passivel de ser instanciada na porgdo da interface de um SIG responsavel pela saida
cartografica (Sec¢do 3.4).

Com base nestas investiga¢des, reformulamos a dindmica de interagdo com o sistema usado
no estudo de caso, visando aproxima-la da esséncia do processo segundo a Cartografia
Tradicional. Da convergéncia da descricio em LEMD do primeiro protdtipo e desta
estrutura de intera¢do, resulta uma nova descricdo do modelo de usabilidade, que ¢
mapeada em um segundo prototipo (Segdo 4.5). Os dois protétipos desenvolvidos foram
testados com usuarios, € os resultados corroboram hipoteses levantadas durante o trabalho,
validam novas caracteristicas dos prototipos e indicam dire¢Ses para o aperfeigoamento do
sistema.

5.2 Contribuicdes deste trabalho

O prisma da Semiotica nos permite ver os elementos cartograficos como sistemas de
comunicac¢do, consistindo de signos cartograficos que sdo empregados dentro de um
sistema de significacdo, o mapa. Da mesma maneira, a interface de SIG pode ser entendida
como um sistema de significacdo, onde € desejavel que entidades geograficas sejam
“comunicadas” pelo construtor do mapa. O designer de SIG deve prover suporte a estas
atividades, considerando o leque de significados que as pessoas atribuem a elas em
diferentes situacgdes.

Acreditamos ter contribuido ao estudo de IHC com a proposta do método de avaliagdo da
meta-comunicagdo, como complemento ao processo de design apoiado na LEMD e
Engenharia Semiotica. Este método prové uma maneira formal e minuciosa de obter
parametros de eficiéncia na veiculagdo da mensagem do designer.

Com o estudo dos signos para construgdo de mapas na Cartografia, mostramos uma forma
de utilizacdo da teoria Semiotica para determinagdo do potencial expressive de um
dominio. De forma similar, com a caracterizagdo do processo de confeccdo de mapas,
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demos um exemplo de uso da LEMD como ferramenta auxiliar ao estudo da dinamica das

tarefas de um dominio.

Em relagdo a Sistemas de Informagdo Geografica, o resultado obtido na caracterizag@o
semiotica do dominio cartografico pode auxiliar os desenvolvedores de SIG na
compreensdo das necessidades da manipula¢do cartografica de tais sistemas, tanto no que
diz respeito aos signos a serem disponibilizados quanto ao procedimento para manipula-los.

Do ponto de vista de implementagdo, contribuimos com a sugestdo e criagdo de prototipos
para a parte da interface do Spring responsavel pela saida cartografica — a janela Painel de
Controle. Estes prototipos sdo apresentados na Figura 5.2 juntamente com a janela original.

Figura 5.2:
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Limites

O conjunto de dados obtidos nos testes dos prototipos com usuarios ndo apenas servem de
contraponto as proposi¢des teoricas deste trabalho, mas também podem ser fonte de
informac¢des para novas versdes de prototipos para o Spring e para compreensdo da
interag@o de usuarios com SIG de modo geral.
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O uso da Linguagem de Especificagdo da Mensagem do Designer

A experiéncia obtida com o uso da LEMD nas etapas de analise da meta-comunica¢do na
interface do Spring, na documentagdo da dinamica cartografica e no desenvolvimento de
prototipos nos permite apresentar algumas consideracdes a respeito desta linguagem.

Fica claro o importante papel da linguagem no contexto da Engenharia Semidtica,
provendo um meio de representagio da mensagem do designer. Uma vez definidos a
estrutura funcional do sistema, os signos disponiveis a0 usuario para manipulagdo através
destas fungdes e o modelo de interagdo com as mesmas, as intengdes do designer podem ser
facilmente documentadas em LEMD - caracteristica particularmente interessante se
pensarmos em um contexto de desenvolvimento em equipe.

Além disso, dados a sua estruturag@o e seu vocabulario fixo, permite a aplicacdo de regras
de mapeamento semaéntico que conduzem a uma interface consistente, facilitando ao
usuario a decodificagdo da meta-mensagem.

A facilidade de representagdo estruturada se estende as aplicagdes de avaliagdo de
interfaces e analise de dominios, propostas neste trabalho. A concepgdo de uma tarefa como
uma série de acionamentos de funcdes de aplicacdo que alteram o estado dos signos do
dominio, necessaria para a descricdo em LEMD da interagdo com um artefato, € util na
documentagio de procedimentos em uma tarefa que se pretende transpor para o ambiente
computacional. Da mesma forma, para o processo de avaliagdo da interface, a LEMD
mostrou cumprir bem o papel de representagio intermediaria para a comparagdo com as
outras fontes do modelo de usabilidade, sendo util por poder ser derivada diretamente da
exploragdo que o avaliador faz da interface.

Notamos que a LEMD esta correlacionada com a filosofia de interface na qual se esta
implementando o sistema, em particular no que diz respeito as suas declaragdes de
interagdes basicas (enter, select, activate € view). Seu uso fica condicionado a um
estilo de interface de usuario, no caso o de “maquina” onde se acionam fungdes que
produzem um resultado. Em outras formas de interagdo, como por exemplo, realidade
virtual ou manipulagdo direta, o acionamento das fun¢Ges de aplica¢@o e entrada de valores
pode estar distanciado da concepg¢do que o usuario deve ter da sua atuagdo na interface.
Dessa forma, a LEMD pode ndo prover mecanismos de expressdo suficientes ao designer
de tais sistemas computacionais.
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Um eventual empecilho ao uso da LEMD pode ser o tempo necessario de aprendizado ate
que o designer consiga se expressar fluentemente. Um outro relato de uso da LEMD num
processo de design (Leite, 2000) também reporta esta dificuldade.

O aspecto mais positivo do uso da LEMD esta no fato de deixar explicito ao designer que
existe uma mensagem a ser meta-comunicada e prover um apoio para cria¢do de interfaces.
A existéncia e a finalidade da meta-mensagem ficam presentes no rationale do designer
durante a criacio da interface.

No presente trabalho, procuramos utilizar a LEMD de forma bastante flexivel. Algumas de
suas possibilidades de expressdo ndo foram aplicadas, como a declaragdo de signos do
dominio. Além disso, foi feita uma pequena alteragdo na linguagem, fruto da necessidade
de expressdo percebida pelo designer: a possibilidade de declarar quais as opgdes possiveis
numa selecdo para entrada de dados. Assim, um statement do tipo:

select information-of <domain-sign>

pode ser alternativamente descrito como:

select information-of <domain-sign> (<alternatival>, <alternativa2>,...,
<alternativa n>)

5.3 Trabalhos futuros

A continuidade imediata do trabalho até aqui realizado e descrito nesta dissertagao € a
reestruturacdo e ampliagdo do prototipo, aproveitando-se do conjunto de dados obtidos nos
testes com usuarios. Parece promissora a expansdo da abrangéncia e liberdade do redesign,
permitindo-se que se utilize dimensdes da janela Painel de Controle diferentes da original,
comportando melhor os widgets ali presentes e outros que possam vir a ser introduzidos.

Além da incorporagdo de novas caracteristicas ao Painel de Controle, o estudo deve ser
estendido as outras janelas relacionadas com a saida cartografica, como a de selecdo de
classes e a de escolha de elementos visuais. Nesta ultima janela, seria incluido o conjunto
de signos proposto na Segdo 4.5, podendo ser posteriormente testado em atividades de
construgdo de mapas.

Os testes indicaram que apenas o redesign da interface e reestruturagdo da meta-mensagem
por ela veiculada ndo sdo suficientes para solucionar certos problemas de usabilidade,
exigindo uma modifica¢do mais ampla no sistema, do ponto de vista das necessidades de
interagao decorrentes das funcionalidades disponiveis — como por exemplo a ndo exibigdo
automatica da janela ativa. O redesign fica prejudicado por estarmos lidando com uma
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estrutura rigida de funcionalidades. Uma interagdo mais proxima com a equipe de

desenvolvimento do Spring permitiria que se negociassem estas mudangas na estrutura
funcional do sistema.

Como extensdo teorica, pode-se vir a estudar o processo de construgdo de mapas do ponto
de vista da Teoria da Produg@o Signica de Eco. Este estudo é motivado pela breve analise
que Eco (1976, pag. 220) faz sobre mapas: uma carta geogrdfica é o resultado de uma
transformagdo (um meio termo entre projecdo e grdfico) que se torna estilizacdo e como
tal esta sujeito a réplica. Com a caracterizagdo do processo obtida da perspectiva tomada
neste trabalho e o aprofundamento na Teoria da Produgio Signica, pode-se comparar com o
modo de produgdo que ocorre em SIG e, se necessario, introduzir novas caracteristicas ao
processo.

Em relagdo a LEMD, sugerimos estudar a possibilidade de definicdo formal pelo designer
das regras de mapeamento semantico; por exemplo, declarar qual rotulo e figura sao usados
para referenciar determinada fungdo de aplicagdo. Assim todas as ocorréncias desta fungdo
seriam semelhantes.

Ainda no que diz respeito a extensdes que contemplem a expressdo da mensagem, o uso da
LEMD nos indicou que suas declaragbes sdo “monotOnicas”, ndo € dada ao designer a
possibilidade de expressar aspectos de énfase ou graus de relevancia. Um exemplo disso € o
que ocorreu em relag@o ao botdo “Replicar” nos testes com o protétipo da Segdo 4.3, um
widget de importancia secundaria, mas que chama bastante a aten¢do do usuario. Poderia
ser dada ao designer essa capacidade de expressdo.

Também seria interessante para o uso da LEMD haver a possibilidade de declaragdes de
estruturas gerais a serem instanciadas na descrigio da mensagem. Por exemplo, se varias
funcGes tém command-messages bastante parecidos, a parte comum a todos eles pode ser
declarada como uma estrutura para onde se “passam parametros” indicando as
diferenciagdes. Com estas complementagdes, obtém-se uma padronizagdo e similaridade
visual de regiGes funcionalmente semelhantes da interface, de modo a facilitar a
compreensdo da meta-mensagem pelo usuario. Sugerimos também que sejam
experimentadas aplicagbes da LEMD, em outros estilos de interagdo — como realidade
virtual — conforme discutido na Segao 5.2.

Finalmente, este trabalho pode ser estendido para Aplicagdes Geograficas, sofiwares
implementados sobre Sistemas de Informagdo Geografica fazendo uso das funcionalidades
providas por estes para realizar tarefas complexas (Oliveira, 1997, pag. 12). Nestes casos, o
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usuario ndo esta em contato direto com o SIG, mas apenas com segmentos deste,
complementados pela interface da propria Aplicagdo Geografica, em proporgdes diversas.
Seria interessante investigar como se encaixam neste contexto mais especifico, as propostas
da dinamica genérica de interag@o para SIG (Secdo 3.4) e do conjunto de signos visuais
(Segdo 4.5).

5.4 Consideragoes finais

Com este trabalho, acreditamos ter mostrado novos caminhos a se percorrer no sentido de
acrescentar as diversas fontes da teoria Semiotica em algumas das atividades gerais de IHC:
analise de dominios, avaliagdo de interfaces e design de prototipos. O uso da Semidtica €
particularmente vantajoso por deixar explicitos a presenca ¢ o papel de uma mente
interpretadora — o usuario do sistema — e prover todo um ferramental para abordar
formalmente os fendmenos de interpretacdo e significagdo desempenhados por esta mente.

Ao termos como objeto de estudo Sistemas de Informagdo Geografica, pudemos aplicar
este conhecimento em um dominio com claras necessidades de atengdo ao aspecto humano
de interagdo. Esta caréncia e os desafios decorrentes da complexidade natural do dominio
foram grandes motivadores do prosseguimento do trabalho. Com isso acreditamos ter dado
um pequeno passo no sentido de tornar estes sistemas mais aptos a cumprir o seu papel de
auxiliar as pessoas na execugao de tarefas, tomada de decisoes e solug@o de problemas.
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boénds

Alguns textos que descrevem o
processo de construcao de mapas
segundo a Cartografia Classica

Raisz (1969, pags. 132-141)

O Planejamento Mental.

Suponhamos, por exemplo, que fomos solicitados a desenhar um mapa do Egito para um livro colegial de
geografia cujas paginas medem 4 por 6 polegadas. A primeira pergunta que nds fazemos ¢ a seguinte. Que
deve conter esse mapa? Quais sd0 os fatores geograficos mais importantes do Egito?

Consideragdes:
e A tarefa: esta definitivamente estabelecida ou podemos sugerir melhoramentos?
¢ Osinteresses dos usudrios do mapa: qual a sua idade e grau de educacdo?
Esbogo geral:
e Qual a drea a incluir?
s como adaptar a area ao espago disponivel e qual a escala e sistema de projecdo usar?
» Que acidentes do terreno devemos destacar?
Técnica:
e Qual a técnica a usar?
e Que estilo deve ser seguido € que tipo de margem, legenda e insergdes devem ser usados? Como
representar o relevo, a terra e o0 mar?
Que quantidade e que tipo de inscri¢des devemos colocar no mapa?
Qual o processo de reproduciio do mapa? E permissivel o uso de cores e sombreado?
e O desenho deve ser feito quantas vezes maiores que o tamanho da publicacdo?

A mais comum deficiéncia dos estudantes € sentar-se para desenhar um mapa sem pensar em todos os fatores
necessarios para formar mentalmente um mapa. Para um cartografo experimentado todas essas consideragdes
sdo quase que instantdneas e recebida uma tarefa, ele di a impressdo de que toma um pedago de papel de
desenho e inicia o tragado do mapa. Apesar disso, enquanto o esta esbogando, recorda mentalmente todas as
perguntas feitas acima, apoiando-se na imagem visual que vai surgindo no papel. Ndo h4 nada de errado com
esse modo de proceder, desde que o cartografo esteja disposto a qualquer momento, a abandonar o seu
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primeiro esbogo a fim de experimentar uma outra disposigio. Esse processo de esbogo contribui para se obter
o equilibrio, isto é, um arranjo harmonioso de sombreado e luz. Esse esbogo é posteriormente desenvolvido a
medida que se escolhem os simbolos, as inscrigdes, a legenda e a margem, de acordo com a progressdo do
desenho.

Tamanho e forma

Um mapa pode ser limitado pelo tamanho da pagina.

A forma de um mapa depende da forma da area a representar.

A decisdo dependera do detalhe e tipo das informacdes desejadas.

Mapas-guias

Comumente se encontra um mapa mais antigo da drea considerada que € bastante bom para ser usado com
guia.

Raramente o melhor mapa da area em questdo estd na escala escolhida; mais freqiientemente, tem-se de usar
fotocopias pantdgrafo ou 0 método da trama quadriculada para mudar de escala.

Esboco rustico a lapis:

E sempre melhor fazer um esbogo nistico em papel de desenho, mesmo que se use um sistema de projecdo
proprio ou se copie sumariamente um mapa existente. Raramente a area desejada cabe no espago disponivel,
mas 0s espagos vazios freqilentemente permitem uma boa composigao.

O esbogo em papel do desenho ndo é um esforgo em vio; ndo obstante sua rusticidade, dd uma idéia de
conjunto do mapa e serve como um plano de trabalho.

Ampliagdo: a grandeza de ampliagido depende do desenhista. O trabalho de alguns cartografos € tdo perfeito
que quase ndo necessita de ampliagdo; outros gostam de trabalhar em tamanhos 2 a 3 vezes maiores que o da
escala.

Titulo: o titulo deve conter o nome da 4rea, o tipo do mapa, o nome do autor, o ano de publicacdo, a escala e
observacdes. As letras devem ser de tamanho a atrair logo o olhar. O titulo fica melhor colocado no canto
esquerdo superior, porém pode ser localizado em qualquer lugar onde exista espago.

Legenda: Os simbolos e abreviaturas que ndo sejam Obvios devem ser explicados na legenda. Nio é
necessario, por exemplo, explicar o simbolo usual de ferrovia, a menos que haja diferenga entre as ferrovias
de bitola normal ¢ estreita.

Escala [indicacdo do valor]: As escalas graficas sdo preferiveis as numéricas, ji que os mapas podem variar
de tamanho mediante varios processos fotograficos.

Moldura: A maioria dos mapas possui uma moldura. O tipo mais comum consiste de duas linhas separadas de
Y a Y2 polegada, entre as quais sdo colocadas as graduagdes em graus dos meridianos ¢ paralelos.

Insergoes: Na maioria dos mapas, ha certas regides importantes que sfo fregiientemente apresentadas em
insergbes em escala maior. Se 0 mapa principal ¢ de uma drea ndo conhecida ou se desejamos mostrar
algumas relacBes gerais, fazemos geralmente uma inser¢io mostrando a localiza¢do da area dentro do pais.
Neste caso, a inser¢io ¢ feita em escala menor.

Complementos: A colocagdo de graficos e tabelas estatisticas ¢ comum nos mapas economicos. Painéis
decorativos, como gravuras de cidades e pessoas, eram comuns nos mapas antigos e ainda sdo usados, quando
o mapa principal ndo ocupa toda a pagina.

Rosa-dos-ventos: Nos mapas com 0 norte na parte superior, nio ha necessidade de usar a rosa-dos-ventos,
pois os paralelos e meridianos ddo as diregdes cardeais, freqiientemente, entretanto, sdo incluidas nos mapas
mais como decoragio.

Desenho de precisido:

Depois de terminado o esbogo ristico em papel transparente, foi iniciado o desenho de precisdo, com l4pis,
sobre o papel de desenho.
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Trabalho preliminar: Cortou-se o papel no tamanho adequado, deixando margens grandes. Inicialmente,
foram tracados os paralelos e meridianos e o quadro, seguindo-se o tragado do litoral, rios, estradas e a
localizacdo de pontos. A seguir, foram desenhados os simbolos, as montanhas e os acidentes especiais.
Somente depois disso, cuidou-se das inscrigdes, por ndo se desejar sobrecarregar 0 mapa de nomes, As letras
foram tragadas levemente, sem que ficassem perfeitas, pois a sua perfei¢io seria considerada por ocasido do
uso de tinta.

Nio se deve usar tinta antes que o mapa esteja totalmente terminado a lapis.

Aplicagdo de tinta: A tinta deve ser usada na ordem inversa a do lapis. Em primeiro lugar, cobrem-se a tinta
as inscriges, por terem elas prioridade sobre tudo o mais. A seguir, vém as molduras, titulo, legenda, escala,
simbolos, litoral, rios, limites e relevo; por altimo, cobrem-se os paralelos ¢ meridianos. Essa seqiiéncia é
importante, pois um meridiano ¢ interrompido para dar continuidade a um rio, e este por sua vez é
interrompido para dar lugar a um nome. Nos mapas coloridos, entretanto, as linhas ndo sdo interrompidas,
mas a tonalidade das cores ¢ selecionacda nacuela mesma seqiiéncia. As letras pretas destacam-se sobre limites
vermelhos ou rios azuis.

Acabamento do mapa: Apos a aplicagdo de tinta, as linhas a lapis s3o removidas suavemente com uma
borracha macia.

Somente entdo pode-se aplicar processos especiais de sombreado ou coloragdo a base de celofane; feito isso, €
quase impossivel fazer-se novas corregGes nas areas assim cobertas.

O mapa ¢ finalmente cortado no tamanho apropriado, montado sumariamente sobre um papeldo e coberto
com celofane.

Keates (1973, pag. 30)

Visual levels

In all map designs, the aim should be to have more than one visual level; that is, the most important subject-
matter should appear graphically as the ‘foreground’ image which is most obvious to the user, and the
supporting information should be treated as ‘background’ at a lower visual level. This is achieved by
controlling emphasis and contras in the design of the symbols, but it has to be done on the basis of a
separation of the subject matter. Even in ‘general’ maps, such as topographic maps and small-scale reference
maps, although there is no single objective in map use, it is always true that some part of the content is more
significant then another.

These levels will be strongly influenced by the use of color contrast, line weight, and the treatment of surface
color as applied to areas.

With special-subject maps there is a clear distinction between the representation of the base information, in
the form of a selective version of the topographic surface, and the special subject-matter which will be
dominant visually as it contains the principal information of interest.

These levels will be strongly influenced by the use of color contrast, line weight, and the treatment of surface
color as applied to areas.

Contrast and balance

This division of the content into different levels depends on contrast. As a general principle,
the initial design should employ the minimum degree of contrast necessary to make all
symbols perceptible, and dominant symbols dominant. The reason for this is that if some
part of the image is over-emphasized initially, another part may have to be given more
contrast to make it stand out. Therefore, if the design begins with over-contrast, there will
be a progressive accumulation of heavier lines and stronger colors. In an extreme case, the
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consequence will be a heavy and unattractive design. The other reason for following this
principle is that although the need for an increase in contrast can be easily seen when the
original design is examined, it is much more difficult to appreciate that some part of the
image has excessive contrast. If a line symbol does not show clearly over a tint area, it is
easy to realize that the situation can be remedied by making the line symbol heavier: it is
not so easy to appreciate that the solution could well be found by making the tint lighter.

The final weight of the dominant image will be an accumulation of contrast to make it stand out against all the
possible background combinations. A heavy image can only be avoided by making the initial design so that
the minimum of contrast need is employed In addition, so far as a printed image is concerned, the
accumulation of ink progressively leads to a reduction in reflection form the paper surface, This should be
kept to a minimum, by avoiding excessive use of fully-saturated hues, especially when applied to areas.
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Descricao em LEMD do processo
de construcao de mapas

Command-Message “Planejamento Mental” for Application-Function
“construir mapa mental”

Combine
Jolefinty intereszes dos usuarios do mapa
Repeat { Select Information-of “interesses” }
definir arsa a sar r =gentada
Select Lnformatlon of “area representada”
(rdafiniy ssoag @é'.@ﬂmn=l para LmpLessan

Enter 1nformat10n—of “Area de impressio”

=)

‘definir escala e sistema de projis
Enter information-of “Escala”
Select information-of “Projeqao"

‘definir acidentes o btercrenc a destacac

Select 1nformatzon of “Destaques”

ldefinir estile de reoresentacac

Select information-of “Estilo de representacio’

‘/definir processo de repraoducido

Select information-of “Processo de reprodugio’
cdefinir escala para teproducie

Enter information-of “Escala de reprecdugdo”

Actlvate start Application-Function “construir mapa mental”

e ey R A ey Tt
a4 apLlicagao da funca

(neste caso, mental)
-,‘;"] A0 de doemin
View Information-of “Mapa”
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Command-Message “Esbogo a Lapis” for application-function “desenhar
esbogo a lapis”

Sequence |
Join {
Enter information-of “tamanho”
Enter information-of “forma"”
3 -._-_‘.:|.| @ momeiliand | 1 oLt A
Repeat { Select information-of “mapa-guia” |}
}

Activate start application-function “desenhar esbogo a lapis”

View Informétion—of-“uapa"

Command-Message “Refinamentc do Esbogo a lapis” for application-function
“"Refinar esbogo a lapis”
Sequence |

Join|
ffdefinic = ;'L'-"-AJI_H"_.."' e Blktulo
Enter information-of “Titulo”
‘definic e pesicionar informagide de legencs
Show command-message “Construir Legenda’
//definic = posicionar indicacdo de escala
Select information-of “Tipo e indicagidc da escala”
fdlesanhar meldura
Act;vate start appl;cat:on-functxon “desenhar moldura”
selocar J_’-."_'S-EI-_:JE:. _,..-l.__ S, tabelas estatlisticas
Select {
Command-message “inserir graficos”
Command-message “inserir tabelas”
}
SQlect xnfo:matlon—of “Rosa dos ventos”
}

Activate start appl;cat;on function “Rnfxnnx -sboqo a lapis”

assocliada a dz funcdc J L€ a fLSU 25

alizacio das

| : G2 QAOMLIL il e DR L

View Infazmat:on—of “Mapa”
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Command-Message “Desenho de Precisio”
Combine{
Sequence{

Activate start application-function “tragar quadro e sist. de
coordenadas”

Activate start application-function “tragar litoral”
Activate start application-function “tragar rios”
Activate start application-function “tragar estradas’
Activate start application-function “localizar pontes”
Activate start application-function “desenhar simbolos”
Activate start application-funection “desenhar montanhas”
Activate start application-function “desenhar acidentes
especiais”

Activate start application-function “inserir inscrigdes”

Activate start appllcatlon—functlon “cobrir inscrigdes”
Activate start application-function “cobrir molduras”
Activate start application-function “cobrir titulo”
Activate start application-function “cobrir legenda”
Activate start application-function “cobrir escala”
Activate start application-function “cobrir simbolos”
Activate start application-function “cobrir litoral”
Activate start application-function “cobrir rios”
Activate start application-function “cobrir limites”
Activate start application-function “cobrir relevos”
Activate start application-function “cobrir paralelos e

meridianos”

View Informatlon—of “Mapa’

Task-message “confeccdo do mapa - processoc basico”
Join {
Sequence {
S ES e TenERl . — CARSERNESS e il fata Teata
Command-Message “Planejamento Mental”
creparacdo e esboco a lapis

Command Message “Esbogo a LEPLS"

-2finar @ deralhar esboce a lapis

Command—ﬂessage “Refinamento do Esbogo a lapis”
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Command-Message "“Desenho de Precisdo”

}
Select {
5 tar=fa node sar abandonada = T 1l ousr mome ;
Actlvate discard Task—Message “ccnfecgao do mapa — processo
basico”
}

Task-message “confecgdo do mapa - cartdgrafo experiente”
Join {

Sequence {

Repeat |
Combine {

Command-Message “Planejamento Mental”
Command-Message “Esbogo a Lapis”

}
}
[rafinatr & ¢ alhar s8poce a3 Lipis
Command—Massage “Reflnamsnto do Esbogo a lapis”
{/dAasanhs de srecisin

Command Message “Desenho de Precisdo”

}
Select {
tarefa pode =ser abapdonads 3 gualogusrs momsnbc
Actlvate dlscard Task—Message “confecgio do mapa - cartografo
experiente”
}
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boind

Descricao detalhada do
comportamento do protétipo final

Na parte superior da janela sdo apresentados os dados do banco de dados geografico ativo,
disponiveis para colocagdo no mapa. O widget escolhido para sua representa¢do € um free
view, ja que € o que melhor representa a estrutura conceitual de armazenamento de dados
do sistema — Planos de Informagdo agrupados em Categorias. Clicando-se no “+7 a
esquerda do nome de cada Categoria € possivel expandi-la, ou seja, exibir os Pls nela
contidos:

Categorias e Pls disponiveis:

+ Classes_Solo -]
= Mapa_vias
. Estrada
= Mapa_drenagem J
- Rios
- Represas _ﬂ

Clicando-se num Plano de Informagio, ele é imediatamente adicionado ao inicio da lista de
PIs em exibi¢do na tela ativa. Existe também o recurso de se clicar em uma Categoria,
adicionando todos os seus PIs na lista de exibi¢do. Para remocdo de um Plano de
Informacdo da lista de exibi¢do, usa-se o botdo ‘m‘l, que exclui o PI ativo. Tambem ¢

possivel utilizar a tecla “Del” para retirar o PL.

A selegdo da janela ativa ¢é feita através dos tabs “Tela 17 até “Tela 5”. Respeitando-se a
funcionalidade original do Spring, definir uma janela como ativa apenas influi na selegdo
dos dados. Para exibi¢do da janela de mapa, € necessario definir explicitamente que a tela
esta exibida, atraves de um checkbox com rotulo “Exibir”, logo abaixo dos fabs. Este
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checkbox esta presente em todas as abas de telas, mas na Tela | se encontra marcado e
desabilitado, como forma de meta-comunicar que esta janela deve estar sempre ativa. Junto
a este checkbox, para as telas de 2 a 5 existe outro, onde se informa se a tela esta acoplada a
Tela 1.

A ordem dos PlIs na lista de exibi¢do pode ser alterada atraves dos botdes £ ¥ que

deslocam o PI ativo em dire¢do ao inicio ou ac fim da lista de exibi¢do, respectivamente.
Planos de Informacdo no final da lista tém prioridade mais baixa, sendo sobrepostos pelos
localizados acima na lista, que tem prioridade mais alta e sdo desenhados por ultimo

O botao *I é desabilitado quando o PI ativo é o primeiro da lista, da mesma forma que

desabilita-se o botdo | *I se o PI selecionado na lista for o ultimo. Para usuarios

sofisticados, existe a possibilidade de se reposicionar o PI na lista usando o mouse,
arrastando o item da lista e soltando-o na posi¢do desejada.

A lista de PIs em exibigdo permite selegdo multipla, de tal forma que € possivel aplicar a
mesma sele¢do de formas de representagdo a mais de um Plano de Informagao, desde que
todos os Pls selecionados tenham as mesmas formas de representagdo. Com a seleg¢do
multipla de PIs também € possivel executar alteragdes conjuntas no visual, ou seja, aplicar
as mesmas caracteristicas definidas na janela de “Visual” para mais de um PL e exclusdo
simultdnea de PlIs da exibigdo. No estagio atual do protétipo, ndo sdo permitidas alteragdes
de prioridade com seleg@o multipla. As operacdes de consulta e selecio de classes também
permanecem desabilitadas no caso de selegao multipla.

A apresentacdo e selecdo das formas de representagdo € feita através de um checklist,
preenchido de acordo com o tipo de Plano de Informagdo selecionado. Por exemplo, Planos
de Informagdo do tipo cadastral permitem formas de representagdo em pontos, linhas,
imagem, classes e texto, enquanto que um PI do tipo imagem permite ser representado
como monocromatico, ou nas bandas red (R), green (G) ou blue (B). Ao se incluir um novo
PI na lista de visualizagdes, uma de suas formas de representa¢do encontra-se selecionada
por default — classes para Pls cadastrais, mono para Pls de imagens, etc.

Em relagiio ao Spring, houve uma diferencga no widger usado para a lista de representacdes.
Como esta lista varia de acordo com a categoria a que o Plano de Informacido pertence
(tematico, imagem, cadastral, etc), existe atualizagio dindmica desta informagdo. Da
maneira como estava implementada, através de check boxes em um painel, esta
representacdo poderia causar alguma dificuldade ao usuario. Usamos uma [listhox, que
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melhor reflete esta propriedade. Caso uma representagdo

simplesmente ndo € colocada na lista:

T Pontos I~ imzgem Tests
W Linhas ¥ Classes

O acesso a alteragdo das propriedades visuais dos elementos
graficos do mapa foi trazido para o Painel de Controle,
através do botdo “Visual ., como forma de aproximar a
interagdo do processo verificado na Cartografia Classica. A
selecio de cores, espessura de linha, padrdes de
preenchimento, etc., sdo feitos em janela a parte (Figura 3.9)
e se aplicam ao Plano de Informagdc ativo. Também foi
trazido para o Painel de Controle o acesso a janela de
Legenda (figura ao lado) e de Grafico, que o Spring possui.

Uma vez definidos os dados que constituem o mapa, deve ser
acionada a fun¢do de aplicagdo responsavel pelo desenho do
mapa na janela correspondente. Para isto existe o botdo
“Desenhar”. No entanto, tendo em vista as caracteristicas do
processo de construgdo iterativo discutidas na Secdo 3 4, ¢

ndo esteja disponivel, ela

—Pl Ativo: F{_ecorte =

Legerda His E3 ‘

|5 fmites
~ ol

| Pontos
¥ Linhas
v Classes

-

_ ¥ solo
| [T
BE rar
B a2
B 1vde
S P
B Re

TRe3

I~ nos

S pincipal

F
-

interessante que os resultados das escolhas do usuario aparecam o mais rapidamente
possivel, para que este possa avalia-los e planejar suas proximas agdes. Pensando nisso, foi
proposta uma solugdo onde o usuario pode optar pelo acionamento automatico da fungdo de
desenho. Neste modo de operagdo, qualquer alteracdo na lista de Pls, na lista de
representa¢des ou alguma das fungGes dos botdes dispara o desenho na tela ativa. A escolha
dos modos automatico ou manual de acionamento do desenho € feito através de radio

buttons:



& Desenhar ‘

T Automéatico

Da mesma forma que no sistema original, a janela pode ser fechada atraves de um botdo em
sua parte inferior, e uma janela de ajuda pode ser aberta atraves do botdo “Ajuda”

Com isso temos um novo design para o Painel de Controle:

% Painel de Controle P f=]

Categorias e Pls disponiveis:
= Mapa_vias =] Apresentagdo dos
Estrada g— dados disponiveis
= Mapa_dienagem
Rios
-~ Represas =
b2

Controle de Telas
——y Telal Tela2|Tela3| Tela4] Tela5]

¥ Ewbir [~ Acoplar

Detinigdo de
- prioridade

Pls em exibigo | + ,‘//
Planos de Estrada T
informacioem > |G s 44
i "n.rf i -:(. R;: L) Tl L],ITII“BS
exibi¢do Exclusdo de PI da

] — lista de exibicdc

Indicagdo de PI

PP| Ativo: Rios

|”| Pontos __\"E_Ui__.l

ativo
Botdes de acesso
| Linhas a fun¢oes de
Representacdes ———» || ¥ Classes - representacdo
= visual, sele¢do de
classes tematicas

sultas
2 & Lagens e consu
> £ (D—I“B“m ¥ Escala espaciais
r

Fungdes de /  Automatico
desenho : \ | d
: ~Elementos de
F h ; -
echas __.ﬁ'ﬂd_’_.j complementagdo

visual
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bpénd

Roteiro e questionarios para testes
dos prototipos com usuarios

Observacgoes a serem feitas aos usuarios no inicio do
teste:

e A participagdo no teste € anonima e voluntaria, podendo ser interrompida a qualquer
momento.

e O que esta sob avaliagdo sdo os sistemas, € nd0 0S USUarios.

e A gravagdio em video € uma complementa¢do a avaliagdo principal que sera feita
através de um questionario.

e O proposito das tarefas ndo € medir o desempenho do usuario no uso do sistema, mas
direcionar a aten¢do do usuario para aspectos da interface e ajudar quem esta usando o
sistema pela primeira vez no seu reconhecimento.

e Podem ser feitas perguntas durante o teste, mas o avaliador nem sempre podera
respondé-las.

e As atividades propostas sdo gerais, todas sdo possiveis e muitas delas admitem mais de
uma solugdo. Existem diversos graus de complexidade nas etapas.

e Nio € necessario fazer toda a tarefa, bem como ndo € necessario responder todo o
questionario. Uma “ndo-resposta”, neste caso, também € uma resposta.
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e Ao responder o questionario, caso haja necessidade de referenciar alguma regido da
interface, a mesma pode ser circulada na figura da tela no formulario e indicada por
alguma letra ou nimero, ou através de uma seta.

e Ao responder o questionario, 0 usuario podera retornar ao prototipo para certificar-se de
algum comportamento ou fungo.

¢ Existem diversos graus de complexidade nas perguntas.

e Os protétipos em teste sdo parciais, alguns comportamentos sio simulados, o que
provoca uma certa demora no feedback.

Configuragdes iniciais do sistema necessarias ao teste:

e Spring sendo executado com um projeto “Canchim” ativo, usando a base de dados “Sio
Carlos” (dados de demonstragdo fornecidos pelo INPE).

e Janela “Painel de Controle” sendo exibida.

e Plano de Informagdo de estradas com visual das linhas em cor verde.
e Todas as classes de solo setadas para cores solidas.

e Prioridade do PI “solo” = 200.

e Prioridade do PI “estradas™ = 100.
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Spring: visdo geral para o0s usudrios

O Spring e um Sistema de Informagdo Geografica (SIG), ou seja, um sistema capaz de
manipular dados sobre eventos e objetos cuja posigdo ¢ definida em relagdo a superficie
terrestre.

Estes dados sdo armazenados em um Banco de Dados Geografico, organizados segundo
aspectos de interesse da area representada, chamados Planos de Informagao (PI).

A principal forma de exibi¢do destes dados e do resultado de sua manipulagao pelo SIG ¢
através de mapas.

E através da janela "Painel de Controle” que os Planos de Informagie e suas diferentes
representacdes sdo selecionados tanto para a visualizagdo em uma de suas cinco telas de
mapas quanto para uma operacao desejada

Todos os dados disponiveis para constru¢cdo do mapa estdo disponiveis no Painel de
Controle.

Para exibicdo do mapa, € preciso selecionar as representagdes (Pontos, Linhas, Imagem,
Classes, etc.) e em seguida ativar a fungdo de desenho.

OBS: durante o teste, selecione sempre as representacdes de “classes”™.

A tarefa:

Vocé encontrara o Spring aberto, com o banco de dados geografico da Fazenda Canchim ja
disponivel.

a) Criar um mapa com os limites da Fazenda Canchim
b) Incluir rios

¢) Em outra tela crie um mapa com os limites da fazenda.
d) Incluir estradas

) Incluir classes de solo
f) Certificar-se de que o desenho das estradas ocorre sobre o das classes de solo, ou seja, o
tracado de uma estrada ndo € “escondido” pela classe do solo por onde passa.

g) Exiba as estradas em laranja.
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uestionario de avaliacdo do sistema: .
Q & '\ Painel de Controle M= el

Usuario: Categorias

i

1) Descreva passo a passo o procedimento adotado nos itens a ¢ b da tarefa. Amsg Campo

[ ]Imagem

(] Grades

W] Classes_Solo

{ ] Fatiamento_araila ,ﬂ
Planos de Informac3o v

[C] recorte

Prioridade: [200 CR|
2) O que significa “Prioridade”? Qual o procedimento adotado para alterar EE e e e i e
seu valor? ¥ Pontos [~ lnizoem T Teuto

¥ Linhas [ Classes

|
i
|
|

Selecionar... I Consultar... I

COMTROLE DE TELAS | i
Ativar 8 1C 2¢ 3C 4C 5‘ '

|
3) Para criacdo do segundo mapa na tela 2, qual for o procedimento | i |
adotado (item ¢)? Por que? s [ Sl G 5|
‘ Acoplar: I 21 3f Al .8

Ampliar. + 1C 2 4 8

Fechar Ajuda

4) Qual o procedimento adotado para alterar a cor das linhas?

5) Comentdrios sobre esta janela (sugestdes, dificuldades. etc.). Comparar com o teste anterior, caso ja tenha
feito.
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Questionario de avaliacdo do sistema: % Painel de Controle M= £

Usunrieg Tela1 Tela2|Telad] Tela 4| Tela 5|
1) Descreva passo a passo o procedimento adotado nos itens a e b da tarefa. Categorias

[ ] Amostras_Campo ]
| | Imagem

{ ] Classes_Salo

[ | Mapa vias

Planos de Informago

Rios

2) O que significa “Prioridade”? Qual o procedimento adotado para alterar Prioritiade do/Pl: l 200 Apﬁca{

seu valor?
‘Flepresenta@ﬁec— o
[~ Pontos [~ Imagem ™ Tsuto
[ [~ Linhas [ Classes

] |

Selecionar.. | ' Consutar... |
3) Para criagdo do segundo mapa na tela 2, qual foi o procedimento '
adotado (item ¢)? Por que? [v Exibir Ampliagio:
[T Acoplar |sem zoom vl
Fechar | Ajuda |

4) Qual o procedimento adotado para alterar a cor das linhas?

3) Comentarios sobre esta janela (sugestdes, dificuldades, etc.). Comparar com o teste anterior, caso ja tenha
[eito.
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Questionario de avaliacdo do sistema:

Usuario: 2% Painel de Contiole | 0] X]

Categorias e Pls disponfvess:

= Mapa_vias Al
Estrada
= Mapa_drenagam

Rios
Reprasas
-

Tela1 Tela2 |Tela3| Tela 4| Tela 5|
[v Exibr [~ Acoplar

Pls em exibicio | fl
Estrada
e | v

Limites

1) Descreva passo a passo o procedimento adotado nos ttens a e b da tarefa.

2) O que significa “Prioridade”? Qual o procedimento adotado para alterar

seu valor?
&

(P o Blow =t ==

1
!

i Pontos

__ Linhas clecine )]
| | ¥ Classes —'—J|
_ || Testo ﬂjl
3) Para criacio do segundo mapa na tela 2. qual for o procedimento Tlimagem <] ’
adotado (item ¢)? Por que? ST |
D -l g Escala
" Automético ™ Gréfico

4) Qual o procedimento adotado para alterar a cor das linhas?

5) Comentarios sobre esta janela (sugestdes, dificuldades, ¢tc.). Comparar com o teste anterior, caso ja tenha
feito.
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O conjunto de dados obtido

A seguir resumiremos, de forma tabular, pontos de destaque nas respostas dos questionarios
¢ comportamentos peculiares gravados durante a intera¢do com os prototipes (P1 = Spring
original; P2 = prototipo da Se¢do 4.3; P3 = prototipo da Segdo 4.3), para cada um dos
usuarios de teste.

Um dos testes foi prejudicado por fatores externos que desviaram a atengdo do participante,
outros dois (S1-P3 e S3-P1) ndo tiveram seus tempos registrados por problemas na
gravagdo em video.

Usuario: S1

Tempo de execugdo das tarefas, na ordem de aplicagdo dos testes: P1 = 21min; P2 = 9min;
P3 = ndo registrado.

Resultados dos questionarios:

Questdo Pl 53] B3

1 Resposta correta Resposta corrota Incorpora o uso do
desenho automatico

2 Incerteza ao responder Resposta correta Fica explicita a idéia que
“prioridade™ ¢ relativa

E preciso cettificar-se que | Resposta correta Nio respondeau
a Tela 2 csta ativa

g

4 Resposta cofrela Resposta correta Nio respondeu
5 Qucixa-sc da Experimenta valores que | Cita pontos fortes:
sobreposigio de janclas | considera invalidos para a | esquema prioridades.
prioridade (como desenhar/automatico.
Nio € claro que & preciso | niimeros negativos). presenca de legenda.
pressionar CR escala e grafico,
: Sugere a auto-exibi¢do da
Sugere refresh janela ao ativa-la Discorda de a tela | ser
automatico e uidlo mais importante e sugere
Fica confuso quanto a0 | putra maneira de se
Ampliar alternar entre janelas

Critica a funcionalidade
de click sobre a Categoria
para inserir todos os seus
Pis




Comportamentos peculiares durante o teste com P1:
¢ Quatro acessos ao botdo “Selecionar” (alem do usado para o passo g da tarefa).
e Dois acessos ao botdo “Consultar”,
o Tentativa de mudar o valor da prioridade sem acionar “CR”

Comportamentos peculiares durante o teste com P2:

e [Espera o hint do botdo “Replicar”.

Usuario: S2

Tempo de execucdo das tarefas, na ordem de aplicagdo dos testes: P2 = 24min; P1 = 3min.

Resultados dos questionarios:

i Questio P2 Pl |

& Resposta correta Nilo deixa explicita a

selegio do Pl apos
selegdo da Categoria

2 Canceito vago de Congeito vago.
prioridade Alribuigdo por tentativa e
erro

tad

Resposta correta. Enfase esposta correta, mais
no “Exibir” concisa.

4 Passos desnecessarios Resposta correta
(escolher representacio
dec pontos. imagens)

el

Sugere desenhar como “Mais amigdvel”

default .
Percebe a influéneia da

experiéncia anterior (P2)

Comportamentos peculiares durante o teste com P2:
s Trés acessos ao botdo “Selecionar” (além do usado para o passo g da tarefa);

e Durante a execugdo do passo a da tarefa, abre a janela de visual, e aciona o botdo
“Executar”, possivelmente pretendendo acionar a fungio de desenho;
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4 Resposta correta. Resposta corretd, com uso
de “Acoplar™ ao invés de
Aplica selegio visual para | “Degenhar”

o Pl & nfio para a classe.

Usa “Acoplar™ para
redesenhar o jancla.

“

Critica a sebreposigdo ds | “Mais intuitive” que P3.
telas pela Tela 1, ao s¢
clicar no Painal de Sugere categorias de
Contrale prioridade ao inves de
valor mumérico,
Sugestoes de icones para
botdes

Comportamentos peculiares durante o teste com P3:

Ao encerrar 0 item & da tarefa, elimina todos os Pls da lista de exibigdo antes de
ativar a Tela 2 e iniciar 0 passo c;

Exibe legenda. Tenta clicar sobre a apresentagdo de estradas na legenda, visando
executar o passo g da tarefa.

Néo usou 0s botdes com setas para alterar a prioridade. Removeu o PI em posigdo
inferior na lista, reinserindo-o em seguida, no topo. Entretanto, respondeu
corretamente o questionario;

Executa cinco tentativas de mudanga de cor na janela de visual antes de encontrar o
procedimento correto (acionamento do botdo “Executar” na janela de visual,
seguido do botdo “Desenhar” no Painel de Controle ou, neste caso, da fungdo
“Acoplar™).

Comportamentos peculiares durante o teste com P1:

Seis acessos ao botao “Selecionar” (além do usado para o passo g da tarefa),

Apos a execugdo do item b, usa botdo “Plano de Informagdo” da barra de botGes
para exibir a respectiva janela, fechada em seguida;

Usa “Acoplar” para desenhar o mapa.
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Usuario: S5

Tempo de execugdo das tarefas, na ordem de aplicagdo dos testes: P2 = 1h28min, P3 =
17min.

Resultados dos questionarios:

Questio P2 P3

1 Resposty correti. Resposti correfa.

Mo indicou ativagdo da
lingde de desenho.

Diz ter sido “direio ¢

facil”
2 Nio compreende o “Essa pilha de Pls ¢
conceifo de Prioridads. muito clara. hierdarquica
) por natureza”
Atribui o valor por
*Aleatoricdade
exclusdo™
Ndo hi pardmetros para
compraender qudo zrande
¢ o valor defaulr = 200
3 Ndo cita o “Exibir” Resposta correta.

Declara ter esquecido
clicar cm “Exibir” na
primeira lentativa de
excengdo do item ¢

4 Resposta correta. Resposta correta.

Muda o visual da classe.
ndo o do PL

i

Critica a sobreposi¢do de | “Mais ficil gue anterior”
telas pela Tela 1. a0 se

¢licar no Painel de -”kprm*n 0 desenho
Controle. aAutomaAtico,

Dificuldades por ter que | Critica novamente a
clicar “Desenhar” em sobreposicdo de telas pela
outra janela. Tela 1. ao se clicar no
Painel de Controle.
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Comportamentos peculiares durante o teste com P2:

Nao executa a tarefa linearmente. Explora todo o sistema, acionando itens de menu,

vendo hints da barra de botdes, etc.

Trés acessos ao botdo “Selecionar” (além do usado para o passo g da tarefa);
Espera trés vezes pelo hint do botédo “Replicar”;

Clica duas vezes no botao “Consultar”,

Para executar o passo f, tenta diversos valores de prioridade (100, 50, 1000).

Comportamentos peculiares durante o teste com P3:

Exclama que o botdo “Desenhar” “est4 onde deveria”,

Muda prioridade de “classes de solo™ usando drag-and-drop na lista de exibig@o.
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