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Resumo

A informagdo geografica é uma realidade consolidada no cotidiano dos usudrios de
Internet, seja no uso de mapas de localizacdo de ruas, de imagens de satélite com o
objetivo de entretenimento e lazer, quanto nos ambientes de pesquisa e profissionais,
que mostram as divisdes territoriais, zoneamentos e ordenamento territorial. Com a
popularizacdo do acesso a Internet, aumenta cada vez mais o nimero e a diversidade
de usudrios que utilizam sistemas de gestdo territorial na web implementados na
forma de aplicacbes de WebGIS. Tradicionalmente, estas aplicacdes sao
desenvolvidas com caracteristicas para especialistas em sistemas de informacdes
geograficas (SIG); entretanto, deveriam poder alcangar também especialistas que ndo

necessariamente sao do dominio de geoprocessamento.

Este trabalho apresenta uma proposta de redesign desse tipo de aplicacio WebGIS
para estender a este tipo de usudrio especialista, as percepcdes sobre a informagao
geografica disponibilizada em seus mapas dindmicos. Para tanto, foram escolhidos
um conjunto de tecnologias de acesso a dados geogréficos, dispositivos de interacdo
utilizados em interface de usudrio de sistemas de informacdes geogrificas e um
conjunto de diretrizes baseadas nas técnicas de percep¢ao visual da Cartografia e no
referencial tedrico da Semidtica empregado em avaliacdo e inspecdo de interfaces de
usudrio de WebGlIS, gerando um conjunto de recomendacdes. Tais recomendacgdes
foram aplicadas iterativamente em um protétipo existente de WebGIS para suporte a
tomada de decis@o na infraestrutura da agroenergia da cana-de-agucar. Estas
tecnologias e recomendagdes foram testadas e verificadas com os usudrios desse

prototipo.

vii



Os resultados deste trabalho incluem: uma proposta de redesign iterativo de uma
aplicacdo WebGIS que proporcionou indica¢des de facilitar o uso por parte de
usudrios nao especialistas; o levantamento e a verificacdo de tecnologias e
dispositivos de interacdo; o levantamento e a verificagdo das recomendacgdes para a

representacdo do mapa e a inclusdo de um componente de acessibilidade.
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Abstract

Geographic information is a consolidated reality for everyday Internet users, in the
use of location maps of streets, satellite images for the purpose of entertainment and
leisure and in professional and research environments, which show the territorial
divisions, zoning and land use. The popularization of Internet access is increasing
number and diversity of users who use land management systems on the web
implemented as WebGIS applications. Traditionally, these applications are designed
with features for experts in geographic information systems (GIS), but they should be
used by experts in a particular domain, such as agro-energy, which are not necessarily

experts in GIS.

This work presents a proposed redesign of a WebGIS application to extend to this
user from a specialist field increasing perceptions of geographic information available
in their dynamic maps. To this end, we chose a set of technologies to access spatial
data, interaction devices used in the user interface of geographic information systems,
and a set of guidelines based on the techniques of cartography visual perception and
theoretical semiotics employed in the evaluation and inspection of WebGIS user
interfaces generating a set of recommendations. These recommendations were
iteratively appended in a WebGIS prototype for decision making support in the
infrastructure of sugar cane agro-energy. These technologies and recommendations

have been tested and verified with the users of this prototype.

The work results include: a proposal of an iterative redesign of WebGIS application
that provided indications that the use by non-expert users was facilitated; the survey

and verification of technologies to access spatial data and interaction devices; the
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survey and verification of a set of recommendations for the map representation and

the inclusion of a component of accessibility for the WebGIS application.
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Capitulo 1
Introducao, Objetivos e Métodos

A informacdo geogréfica ja é uma realidade consolidada no dia a dia dos usuarios de
Internet, seja no uso de mapas de localiza¢do de ruas ou de imagens de satélite com o
objetivo de entretenimento e lazer, quanto nos ambientes de pesquisa e profissionais,

que mostram as divisdes territoriais, zoneamentos € ordenamento territorial.

Nos udltimos anos tem crescido a utilizagdo de mecanismos de disseminagdao
da informagdo geografica, tanto por 6rgdos e empresas do setor publico como do
privado, para subsidiar processos de planejamento, execucdo e monitoramento de
projetos e gestdo de negdcios. Com a popularizagdo do acesso a Internet, aumenta
cada vez mais o nimero de usudrios com os mais diversos perfis, que procuram

utilizar este ferramental disponivel.

Surge, entdo, uma nova demanda para migrar os tradicionais Sistemas de
Informacdes Geogréficas (SIGs) para a Internet. Segundo Davis et al. (2001, p. c1.6),
SIGs sao “sistemas que realizam o tratamento computacional de dados geogréficos e
armazenam a geometria e os atributos de dados que estdo georeferenciados, isto é,
localizados na superficie terrestre e representados por uma projecdo cartografica”.
Antes, restritos apenas aos circulos de especialistas em geoprocessamento e
necessitando de softwares especificos e hardwares de alto desempenho e custo, estes
SIGs comecam a ser disponibilizados no ambiente web. Eles podem ser executados

em computadores com as mais diversas configuracdes e sistemas operacionais,



chamados de WebGIS, que sdao considerados como “Sistemas de Informacgdes
Geogréficas (SIG) distribuidos através de uma rede de computadores para integrar,
disseminar e comunicar informagdes geograficas visualmente na web” (Gillavry,
2003). Schimiguel (2006, p. 49) define o SIG Web como “um sistema que pode
permitir a visualizacdo e consulta a dados geograficos através da web”.  Schiitze
(2007, p.14) utiliza o termo Web Mapping para a visualizacdo de mapas na Internet
com a capacidade de zoom e de ativar/desativar planos de informacdo. O termo
WebGlIS incluiria, além das fungdes bésicas do web mapping, buscas por atributos,
medidas de area e de distincia. Para este autor, ndo € clara a divisdo entre os dois
termos, podendo ser considerados sindnimos. Neste trabalho serd adotado o termo

WebGlIS.

Em 1993, surgiram as primeiras iniciativas para veicular mapas interativos na
Internet. O aplicativo Xerox PARC Map Viewer foi criado por Steve Putz, no Xerox
Corporation's Palo Alto Research Center, originado de um experimento para fornecer
recuperacdo de informagao, de forma interativa, via Internet. Outras iniciativas foram
o NAISMap e Alexandria Digital Library em 1994, World Map Maker e GRASSLinks
em 1995 (Peng &TSou, 2003, p. 161).

A partir de entdo, vdrios outros exemplos de WebGIS ficaram conhecidos.
Iniciativas como o globo virtual Google Earth trouxeram para o usudrio comum de
Internet a familiaridade com as imagens de satélite. Orgdos do governo brasileiro,
como Ministério do Meio Ambiente e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE disponibilizam zoneamentos ecolégicos e econdmicos, além de informacgdes
basicas de cartografia do Brasil, reunindo temas sobre hidrografia, areas de

preservacao, florestas e ordenamentos territoriais.

Cada vez que estes sistemas de gestdo territorial baseados em WebGIS
agregam mais funcionalidades sobre a informagdo geografica, tornam-se maiores as
chances da interface com usudrio ter sua complexidade aumentada. Dessa situacdo

surge um problema recorrente no desenvolvimento de aplicacdes WebGIS: criar



aplicacdes no estilo “de especialista para especialista de geoprocessamento”, ou seja,
o desenvolvimento de aplicacdes WebGIS voltadas para um publico especialista em
geoprocessamento. No entanto, elas devem ser utilizadas por especialistas no dominio

da aplicagdo, que podem ndo dominar o geoprocessamento.

Schimiguel (2006, p.5) relembra que “pelo fato de que a interface de
aplicacdoes SIG Web tem sido projetada de acordo com a visdo dos construtores de
SIG, centrados nas fungdes, usudrios ndo especialistas na tecnologia de SIG podem
ter dificuldades de uso”, situagdo que ocorre nessa abordagem de desenvolvimento

“de especialista para especialista de geoprocessamento’.

O problema tratado nesta dissertacdo € o de redesenhar aplicacdes WebGIS
com caracteristicas voltadas para especialistas em geoprocessamento e utilizadas por
especialistas em um determinado dominio, como por exemplo a agroenergia, que nao

sd0 necessariamente especialistas em geoprocessamento.

1.1 Objetivos e Métodos

O objetivo principal dessa dissertacdo € apresentar uma proposta de redesign de um
Protétipo Inicial de WebGIS para facilitar sua utilizacdo e aumentar as percepgdes
sobre a informacdo geografica disponibilizada em seus mapas dinadmicos por um

usudrio ndo necessariamente especialista em geoprocessamento.

Parte-se do pressuposto de que aplicar tecnologias de acesso a informagao
geografica, dispositivos de interacdo e diretrizes para a representacdo dos mapas
facilitardo o uso da interface e a compreensdo sobre os mapas dindmicos gerados para

usudrios que ndo sdo especialistas em geoprocessamento.

Foram levantadas as seguintes hipdteses: a) a utilizagdo de dispositivos de

interacdo como telas grandes sensiveis ao toque e de tecnologias de acesso como



globos virtuais ird facilitar a utilizagdo da aplicacio WebGIS e facilitar a
compreensdo sobre os dados espaciais; b) aplicar um conjunto de recomendacdes
levantadas na literatura sobre inspecao de interfaces em WebGIS e de SIGs que tratam
da representacdo dos elementos dos mapas dindmicos em design leva a uma melhor

compreensdo sobre esta informacdo geogréfica.

Dada sua amplitude, estes conjuntos de tecnologias e de recomendacdes foram
delimitados e detalhados nos capitulos 2 e 3, respectivamente. Estas hipéteses foram
verificadas através do teste com os usudrios no Protétipo Final que foi submetido ao

redesign.

Alguns autores (Maziero, 2007, p.2 e Prado, 2001, p.4) consideraram em
aplicacoes WebGIS e SIG a existéncia de uma separacdo entre a interface
computacional, onde estdo as ferramentas de interacio com o mapa dindmico como
zoom e ativagdo de planos de informacdo, e a interface do proprio mapa, onde estio
os elementos carregados de significados que compdem a informacdo geografica. A
partir dessa ideia de divisao, pode-se imaginar uma aplicacdio WebGIS composta por

trés dimensoes: tecnologia, representacdo e dominio da aplicacao.

A dimensdo de tecnologia foi representada por tecnologias de acesso a
informagdo geografica, como os globos virtuais e os padroes de interconexo, e por
dispositivos de interacdo como as telas grandes sensiveis ao toque. Eles estdo
fortemente associados ao campo de estudo da usabilidade” e da Interacdo Humano-

Computador (IHC).

? Usabilidade é um termo muito amplo que refere a facilidade de aprender a usar um sistema, a
eficiéncia do usudrio apds aprender a usar o sistema e quao agradavel € o uso desse sistema (Rocha &
Baranauskas, 2003, p.168).



A dimensdao de representacdo do mapa baseou-se nas recomendacdes e
. . L. - . .. . 3
diretrizes levantadas nas técnicas de percepc¢ao visual e cognitiva da Cartografia” e no

referencial teérico de Semidtica®.

A dimensdo do dominio da aplicac@o foi representado pelo levantamento de
requisitos junto aos usudrios da aplicacdo WebGlIS, voltado para questdes do dominio

do problema e seus planos de informagdo geografica relacionados.

A Figura 1 apresenta a proposta de redesign da aplicacdo WebGlIS. As etapas

da proposta sdo descritas a seguir:

Prototipo Dimenséao
Inicial » Tecnologia [ &
N
e N
s % v
q' B
Dimensdo |, ”
Representacao
- - )
Dimensao Protétipo Teste Verificacio
DOMiNio da el pp| COM  fdpl hinsteses
Aplicacédo Final usuarios
* -
|
! I Discussoes
i I e
Planos de Informacao }.- -| Usuarios . Conclusges

Figura 1: Diagrama do processo de redesign.

3 “Cartografia é a arte, a ciéncia e a tecnologia de produzir e utilizar mapas (ICA, 2003, p.17). Ela
preocupa-se em apresentar um modelo de representagdo de dados para os processos que ocorrem ho
espaco geogréfico” (Davis, 2001, p.6-1).

Semidtica é a ciéncia dos signos, onde signo é “alguma coisa que representa algo para alguém”.
(Maziero, 2007, p.33). Seus conceitos e abordagens se encaixam no entendimento e busca de
significado nos elementos que compdem um mapa.
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A partir de um Protétipo Inicial de WebGIS originado de um estudo de caso
sobre a infraestrutura critica da agroenergia, a aplicacio WebGIS foi analisada nas

dimensdes de tecnologia, de representacdo e de dominio da aplicacdo.

Para a dimensdo de tecnologia foi feita a revisdo das tecnologias e
dispositivos voltados para a interacdo em interfaces de usudrio em SIG e WebGIS e
eleito um conjunto de tecnologias e dispositivos aplicaveis ao Protétipo Inicial. Foi
feita uma revisdo da literatura sobre as tecnologias disponiveis que tratam dos
padrdes de estruturagcdo e acesso a dados espaciais e dispositivos de interacdo com
informacdes geograficas. Entre essas tecnologias estdo: a integracdo de bases de
dados espaciais utilizando padrdes abertos de interconexdo do Open Geospatial
Consortium (OGC), a democratizacdo da informagao geogréfica proporcionada por
geo-mashups (Boulos et al., 2008) e os globos virtuais como o Google Earth
(Schoning et al., 2008). Entre os dispositivos de interacdo estdo as telas grandes
utilizadas para geocolaboracdo (MacEachren et al., 2003), os monitores 3D e as
tecnologias hapticas (Faeth er al. 2008), as telas multi-touch (Buxton, 2007) e os
mapas em dispositivos méveis (Sankar & Bouchard, 2009). Dentre estas tecnologias
e dispositivos, alguns foram selecionados para aplicacdo ao Protétipo Final, seguindo
critérios como capacidade de integracdo de bases de dados e custos. Em um dos
dispositivos escolhidos, foi feita uma alteracdo para se utilizar uma lousa digital

single-touch no lugar de uma tela grande multi-touch.

Para a dimensdo da representacdo do mapa foram levantadas recomendagdes
no referencial tedrico de Semidtica e de percepcao visual da Cartografia encontrado
em trabalhos que avaliaram e inspecionaram interfaces de usuério de SIG e WebGlS.
Como um complemento a dimensao da representacdo foi incluido um componente de
acessibilidade em aplicacdes WebGIS para levantar a discussdo sobre a inclusdo de
pessoas com deficiéncias visuais em aplicacoes de SIG e WebGIS. Para abordar as
representacdes do mapa dinamico, foi realizada uma revisdo da literatura sobre
trabalhos de avaliagdo de interface de WebGIS voltados para usudrios nao

especialistas em geoprocessamento, com a finalidade de levantar diretrizes e
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recomendacdes a serem aplicadas no redesign do Protétipo Inicial. Foram revistos
trabalhos sobre aspectos cognitivos e de percepcdo de elementos na interface,
buscando facilidade de uso e significacdo na geracdo e interpretacio dos mapas
dinamicos produzidos pelo WebGIS. Estes trabalhos utilizam o referencial da
Semidtica para efetuar uma avaliagcdo de interface, pela forte relacdo entre Semidtica
e Cartografia (Prado, 2001). Devido ao grande componente visual da representacio
da informacdo geografica através de mapas, foi feita uma revisdo de trabalhos que
tratam da percepc¢do visual humana e teorias utilizadas na confeccao de mapas, mais
notadamente as teorias de variaveis visuais de Bertin (Bertin, 1969 em Prado, 2001).
Pela inclusdo de globos virtuais e a necessidade de se incluir objetos tridimensionais,
também foi abordado o estudo de varidveis visuais para as representacdes
cartograficas tridimensionais (Fosse, 2008). Apds este levantamento de diretrizes e

recomendacdes, elas foram aplicadas ao redesign da interface do Protétipo Inicial.

Foi proposta uma iniciativa de acessibilidade em WebGIS, inspirado no
referencial de acessibilidade na Web (Almeida et al.,2008). Com base na literatura de
acessibilidade de web e iniciativas de acessibilidade para SIG, foram selecionadas
recomendacdes aplicaveis ao Prot6tipo Final e proposta uma barra de acessibilidade
para o WebGlIS, com as funcdes de aumentar/diminuir tamanho de fonte dos rétulos
de dados e realizar o contraste dos planos de informagao utilizando as especificacdes
de folhas de estilos (Styled Layer Descriptor - SLD) definidas nos padrdoes do Open
Geospatial Consortium (OGC), além de gerar versdes textuais dos mapas do WebGIS

a partir de Web Feature Service (WFS), uma interface de troca de dados espaciais.

Para a dimensdo do dominio da aplicacdo foi realizada uma busca de
significacio nos mapas junto aos usudrios, delimitando fungdes e planos de
informacdo considerados necessarios. Prado (2001, p.2) relembra que “Pessoas 1€em
significados em mapas que vao além da identificaco literal das entidades geograficas
e relacdes apresentadas (...). Dessa maneira, a leitura de um mapa nao € simplesmente
uma questido de reconstruir mentalmente a realidade geogréfica objetiva subjacente,

mas ser capaz de construir uma significacao que possa ser relacionada aos interesses e
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preocupacdes particulares do usudrio do mapa”. A busca de significacdo dividiu os
usudrios em dois grupos: diretos e indiretos. Os usudrios diretos sdo aqueles que
trabalham com a aplicacdo WebGlS, sendo possivel levantar questdes de ordem mais
pratica da interface e de planos de informacdo. Os usudrios indiretos sdo gestores com
uma visdo geral, o que permite capturar aspectos mais amplos do dominio da
aplicacdo. Os usudrios indiretos foram entrevistados sobre o seu entendimento do
tema da agroenergia. Para os usudrios diretos, foi aplicado um questiondrio que
relaciona a tomada de decis@o em uma atividade cotidiana (ir do trabalho para casa) e
a determinagdo de atividades relacionadas a tomada de decisdo na infraestrutura da
agroenergia (transporte de etanol, cana), para levantar os planos de informacgdo
relevantes para os usudrios. A aplicacdo desse questiondrio procurou conduzir o
usudrio a refletir sobre quais planos de informag¢do s@o importantes para seu trabalho
e que possiveis andlises iriam ajudé-lo, pois o caréter exploratério € muito marcante
nas aplicagdes de WebGIS. O usudrio tomador de decisdo pode ndo ter inicialmente
muito claro o que realmente precisa sobre o mapa. A tomada de decisdo com base na
informacdo geografica € possivel de duas maneiras: a) através de fungdes de
geoprocessamento e computacdo sobre os dados geogréficos (Davis et al., 2001, p.
c9.27) e b) pela exploracdo visual, tendo a geovisualizagdo como um mediador para a
tomada de decisao (Rhyne & MacEachren, 2004, p.17), proporcionando subsidios
necessarios para o usudrio obter os insights sobre a informacdo geogréfica,
necessarios para o trabalho no seu campo de atuacdo, a partir da exploracio visual.
Este trabalho utilizou a tomada de decisao baseada na geovisualizacio, considerando-
a como um ponto de partida para o tomador de decisdo compreender a dindmica
espacial e formular questionamentos que podem ser repassados a tomada de decisdo

através de geoprocessamento.

Apds aplicar estas trés dimensdes na andlise do Protétipo Inicial, foi
construido um Protétipo Final, submetido aos testes com usudrios da infraestrutura
critica da agroenergia. Foi proposto um cendrio ficticio para executar uma tarefa

tipica. Os testes foram filmados e os comentérios dos usudrios gravados, seguindo as



técnicas de teste com usudrio apresentadas em (Rocha & Baranauskas, 2003, p.167).

Estas abordaram o planejamento do teste dos usudrios e partes da técnica discount

z

usability engineering utilizada em Schimiguel (2006, p.52), onde € solicitada uma

tarefa tipica do dominio do usudrio para ser executada no protétipo.

Com base nas observacdes dos usudrios e suas interacdes, foi feita verificacio

do conjunto de hipdteses levantadas associadas as dimensdes de tecnologia e de

representacdo. A partir dessa verificacdo, foi feita uma discussdo sobre os resultados

encontrados.

1.2 Contribuicoes da Dissertacao

As principais contribuicdes da dissertacdo foram:

Uma proposta de um processo de redesign de uma aplicacio WebGIS baseada
em tecnologias de acesso e interacdo e em recomendacdes de representacio
que facilitem o uso da interface de usudrio e estimulem o insight sobre a
informacdo geogréfica pelo tomador de decis@o. Este processo funcionou
como um fio condutor que passou por trabalhos tedricos e de busca de
tecnologias no mercado sobre diferentes dispositivos de interacdo e de
visualizacdo da informac¢do geografica. Passou também por trabalhos tedricos
de inspecdo e avaliagdo de interface de usudrio em SIG e WebGlIS, levantando
e verificando recomendagdes para a representagdo do mapa. Ao utilizar dois
grupos de usudrios para o dominio da aplicacdo, conseguiu captar tanto
aspectos amplos do dominio quanto planos de informagdo e funcionalidades.
Ao separar o redesign em trés dimensdes, dividiu o problema de redesenhar a
aplicacio em partes menores que puderam ser tratadas de maneira

independente.

A inclusdo de um componente de acessibilidade na aplicagdo WebGIS através
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de uma proposta de barra de acessibilidade, com fun¢des de aumentar fonte,
contraste e versao texto, estabelecendo um paralelo entre os padrdes utilizados

na acessibilidade na web e os padrdes abertos do OGC.

1.3 Organizacao da Dissertacao

O restante da dissertacdo foi organizado em capitulos da seguinte forma:

Este primeiro capitulo tratou da introducdo da dissertacdo, onde

contextualizou o objeto de pesquisa da dissertacdo, os objetivos e métodos.

O segundo capitulo fez uma revisdo do estado da arte em tecnologias de
interacdo de interface de usudrio e SIG, selecionando as tecnologias aplicdveis ao
Protétipo Inicial. Também foi apresentada a substitui¢do da tela grande multi-touch
por uma lousa digital interativa. Foi exposto um estudo de caso sobre a infraestrutura
critica da agroenergia e os seus problemas relativos ao Protétipo Inicial. As hipéteses
relativas a dimensdo da tecnologia foram delimitadas e detalhadas com base nas
tecnologias e dispositivos escolhidos. Foi descrita a utilizacdo das tecnologias e dos

dispositivos na construcao do Protétipo Final.

O terceiro capitulo revisou a literatura sobre WebGIS e interface de usudrio, as
questdes de percepcdo cognitiva em mapas e trabalhos sobre novas midias de mapas
tridimensionais. Abordou também a questdo da acessibilidade em WebGIS,
relacionando o referencial de acessibilidade na Web ja existente com iniciativas e
propostas em SIG, propondo uma barra de acessibilidade para o WebGIS. A partir
dessa revisdo, levantou-se uma série de recomendagdes aplicdveis ao Protétipo
Inicial. As hipéteses relativas a interface do mapa foram delimitadas e detalhadas

com base nas recomendacdes selecionadas. Descreveu-se a aplicacdo das

recomendacdes na constru¢do do Protétipo Final.
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O quarto capitulo abordou a delimitacao do dominio da aplicag@o e a busca de
significacdo no mapa dinamico junto aos usudrios diretos e indiretos. Estes usudrios
indicaram os planos de informagdo e as funcionalidades consideradas importantes
para o Protétipo Final. As dimensdes de tecnologia, representacdo e de dominio da
aplicacdo foram utilizadas para redesenhar o Protétipo Inicial, construindo o

Protétipo Final.

O quinto capitulo foi sobre os testes realizados com usudrios sobre o Protétipo
Final, onde organizou e discutiu os resultados obtidos através dos questiondrios e
gravacdes de interagdes. A partir dos resultados e das discussdes, as hipéteses

levantadas no inicio dos trabalhos puderam ser detalhadas e verificadas.

As discussdes finais relataram as li¢des aprendidas durante as etapas de

redesign e indicaram propostas de estudos futuros.
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Capitulo 2
Tecnologias e Dispositivos de Interacao

em SIG - Cenario e proposta inicial

Neste capitulo foi feita uma revisdo das tecnologias de acesso e dos dispositivos de
interacdo em SIG. A secdo 2.1 apresentou um histérico dos sistemas de informagao
geografica e sua relagdo com a geovisualizacao e tomada de decisdo. A secdo 2.2
levantou os dispositivos de interacdo e as tecnologias de acesso a informacdo
geografica. A secdo 2.3 introduziu o estudo de caso da infraestrutura critica da
agroenergia e o detalhamento dos problemas do Protétipo Inicial de WebGIS. A secdo
2.4 selecionou as tecnologias e os dispositivos aplicaveis ao redesign do Protétipo
Inicial. A se¢do 2.5 propds a substituicdo de um dispositivo de tela grande por uma
lousa digital interativa. A secdo 2.6 delimitou e detalhou as hipdteses sobre a
dimensao da tecnologia. A se¢do 2.7 mostrou a proposta inicial para a dimensdo de
tecnologia a ser investigada através dos testes com usudrios. A secao 2.8 realizou as

consideragdes finais.
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2.1 Geoprocessamento e Geovisualizacao

O uso de mapas para compreender os acontecimentos no espaco € muito antigo na
humanidade. Um exemplo remonta a Babilonia em 2.500 a.C. com um mapa da
cidade de Ga-Sur, marcado sobre uma tableta de argila, considerado um dos mais
antigos de que se tem conhecimento (Costa, 2010). Os mapas sempre estiveram

presentes nas expansdes politicas, militares e comerciais da humanidade.

Durante a Idade Média a Cartografia desenvolveu-se progressivamente na
delimitacdo de feudos e reinos com seus atributos paisagisticos (rios, montanhas,
vilas...) e ganhou impulso com os Papas que promoveram desde o desenvolvimento
dos sistemas de referéncia associados a astronomia (Cartografia celeste, equivaléncias
entre graus terrestres e distancias) até a promocdo de viagens com objetivo de
consolidar o conhecimento geogréfico da Cristandade e de suas rotas de comércio,
bem como quanto a localizagdo de seus inimigos islamicos. Cabe destacar nesse
periodo, entre outras, a gigantesca obra de Isidoro de Sevilha por volta do ano 600°, a
de Honorius Augustodunensis que publicou por volta de 1.130 o popular tratado de
cosmografia, geografia e astronomia Imago Mundi, de Dispositione Orbis®; as cartas
portulanas’; a obra de Hugo de Saint-Victor Descriptio mappe mundi no século X11%;
o famoso Atlas Cataldo’ com a representacdo da viagem de Marco Polo ao Extremo
Oriente entre outros. Ao contrdrio do que muitos imaginam, essa cartografia assumia
a esfericidade da Terra e propunha informagdes tteis aos marinheiros como tdbuas de
marés, cdlculos de horas durante a noite, calendarios perpétuos etc. Nesse periodo, o

suporte cartografico conheceu uma importante evolugao, em parte reunida atualmente

> <http://pt.wikipedia.org/wiki/Isidoro_de_Sevilha>. Acesso em: 10 mai. 2010.
® <http://en.wikipedia.org/wiki/Honorius_Augustodunensis>. Acesso em: 10 mai. 2010.
7 <http://pt.wikipedia.org/wiki/Portulano>. Acesso em: 10 mai. 2010.

¥ Nathalie Bouloux. Islands in the Geographical Descriptions and Maps in the Middle Ages in

<http://medievales.revues.org/index502.html>. Acesso em: 10 mai. 2010.
? <http://expositions.bnf.fr/ciel/catalan/index.htm>. Acesso em: 10 mai. 2010.
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no Museu do Vaticano, bem como dos instrumentos de localizagcdo, célculo e

referéncia (bussola, astroldbio, compassos, sextantes e esferas armilares).

O desenvolvimento da cartografia durante a Idade Média incorporou os
conhecimentos algébricos e de geometria desenvolvidos pelos drabes dos séculos XI
ao XIII dando lugar a diversas escolas voltadas para esse tema em Barcelona,
Florenca, Salamanca e Sagres entre outras. Esse desenvolvimento apoiou e foi
impulsionado pelas navegagdes lusitanas a partir do século XV. Com os grandes
descobrimentos maritimos do século XVI, tornou-se cada vez mais destacado o papel

dos gedgrafos e cartografos.

z

Hoje a utilizacio de mapas ndo € exclusividade de especialistas em
geoprocessamento, mas espalha-se para as mais diversas dreas do conhecimento,
como medicina, gestdo publica, planejamento, seguranga, recursos naturais e
agronegdcio. Especialistas nessas dreas notaram a importdncia e a riqueza
proporcionada pela capacidade de espacializar seus dados e informacdes na forma de

mapas, trazendo o componente espacial para suas andlises.

Um caso emblemético do uso da expressdao espacial de dados por um
especialista da medicina ocorreu em 1854, em Londres durante uma epidemia de
cOlera (Davis et al, 2001, p. c1.7). O Dr. John Snow, um médico inglés, foi
considerado um dos pais da epidemiologia pelo seu trabalho em identificar a origem
do surto de célera ocorrido na Inglaterra na sua época. Ao marcar onde ocorriam 0s
obitos de cdlera em um bairro e conversar com os moradores, ele percebeu que o
ponto origem do surto de célera era uma bomba de dgua manual nas proximidades

(Figura 2).
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Figura 2: Mapa adaptado do original do Dr. John Snow'’, com a bomba de dgua (pump) e os clusters
de célera da epidemia de Londres em 1854.

Em sua época, a tecnologia disponivel envolvia a representacdo de mapas em
papel. Nos dias atuais, estes usudrios, especialistas nos mais diversos dominios, estao
expostos a toda uma revolugdo de tecnologias de apresentacdo e criagdo de mapas.
Estas tecnologias invadem o ambiente desses usudrios, que devem planejar e definir

politicas publicas fazendo uso desse ferramental disponivel.

Na década de 1950 foram feitas as primeiras tentativas de automatizar o
processamento das informacdes geograficas nos Estados Unidos e Inglaterra. A partir
dos anos de 1960, surgiram no Canadd os primeiros sistemas de informagdo
geografica, ainda muito limitados pelos recursos tecnoldgicos da época. Eles exigiam
hardwares excessivamente caros, técnicos altamente especializados e as aplicacdes

precisavam ser desenvolvidas conforme cada caso (Davis et al., 2001).

A partir da década de 1970, a evolucdo dos recursos de hardware
computacional proporcionou o desenvolvimento de sistemas de informagdo
comerciais e consolidou o termo “Sistema de Informagdes Geograficas” (SIG). Mas
estes sistemas continuavam restritos ao uso em computadores de grande porte devido

ao seu alto custo (Davis et al., 2001).

' Fonte: <http://www.ph.ucla.edu/epi/snow/snowmap]_1854.html>. Acesso em: 20 mai. 2010
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Na década de 1980, o declinio do custo e a escalada de desempenho dos
recursos de hardware, principalmente de estagdes graficas, permitiram um acelerado

crescimento no uso e na pesquisa dos SIG (Davis et al., 2001).

No final da década de 1980, comecou a evolucdo do SIG e a integracdo entre
SIG e Visualizagdo (Visualizag@o Cientifica e Visualizacdo da Informagdo) (Rhyne &
MacEachren, 2004). Desde a metade do século XIX tém predominado duas linhas de
pesquisa na Cartografia: (a) capturar informagdes que representem fielmente o mundo
real e (b) desenvolver estratégias inovadoras para a abstracdo e andlise visual de

informagoes geograficas (Rhyne & MacEachren, 2004).

A visualizagcdo converte dados numéricos e simbdlicos em imagens geradas
por computador. Seu foco estd voltado para graficos em 3D, animagdo de séries
temporais e interatividade em tempo real, e estd presente em diversas dareas do
conhecimento, como medicina, economia € meio ambiente (Rhyne & MacEachren,
2004). E um ambiente comum para os tomadores de decisdo, acostumados a gerar

gréaficos e planilhas com seus dados.

Mas a édrea de SIG e a de Visualizacdo cientifica e da informacdo evoluiram
em paralelo no comeco da década de 1990, o que dificultou agregar estas duas

correntes na geovisualizagdo.

A visualizagdo cientifica e da informacao teve sua evolucao e consolidacao na
metade nos anos de 1990, na mesma época em que foram formados grupos
especificos para tratar da visualizacio da informacdo geogrifica, sendo eles a
International Cartographic Association (ICA) Comission on Visualization (1995), o
Carto Project na Association for Computer Machinery’s Special Interest Group on
Graphics (ACM SIGGRAPH) (1996) e GeoVRML Working Group do Web3D
Consortium (1998). Estes grupos trabalharam em conjunto examinando os métodos
para visualizar a informagdo geografica. A partir de 2000, a geovisualizacdo ganhou

status de campo de pesquisa, com seus proprios desafios e agenda.
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A geovisualizacdo tem como principais aspectos: (a) representacdo da
informacao geoespacial; (b) integragdo de métodos computacionais e de visualiza¢io
geografica; (c) criacdo de designs de interface para ferramentas de geovisualizagdo; e
(d) estudos de usabilidade dos ambientes de geovisualizacao (Rhyne & MacEachren,

2004).

A geovisualizacdo lida com grandes volumes e variados tipos de dados
espaciais, como imagens de satélite, coordenadas de GPS, dados demogréficos, e
também com uma grande diversidade de usudrios, como os gestores de crises,
planejadores urbanos, analistas de seguranca, prospectores e exploradores de recursos
naturais, pesquisadores do agronegécio e ambientalistas. De acordo com Rhyne &
MacEachren (2004), as situacdes no mundo real que precisam de informacgdes
geograficas associadas, em geral, ndo estdo claramente definidas e requerem a
interacdo de grupos multidisciplinares para chegar a uma solucdo de problemas
efetiva. Nesse contexto, a geovisualizacdo pode tornar-se um mediador de solugdes

para estes grupos.

Alguns exemplos de dominios da aplicacio da geovisualizacdo foram
apresentados por MacEachren et al. (2004): a) Saude Publica: distribui¢do geogréfica
de doengas e determinacdo de relagdes entre multiplas varidveis; b) Meio ambiente:
andlise de classificagdo de uso das terras com uso de telas grandes para trabalho em
grupo; c¢) Gestao de crises: visualiza¢des centradas em mapas para integrar € mostrar
informagdes geograficas de miltiplas fontes de dados e compartilhamento da
visualiza¢do para o acompanhamento e tomada de decisdo, com énfase em interfaces
para que usudrios, ndo especialistas em SIG, possam acessar complexos dados

espaciais.

A geocolaboragcdo ou trabalho colaborativo com a informagdo geografica,
segundo MacEachren et al. (2003), pode ser definida como um trabalho em grupo
sobre problemas de escala geografica facilitado pelas tecnologias da informacgao

geoespacial. A tomada de decisdo colaborativa com base na informacao geografica é
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crescente em varias dareas do conhecimento (Virrantaus et al., 2009). Para
MacEachren et al. (2003) podem ser utilizadas duas metédforas que auxiliam no
trabalho colaborativo: as telas digitais como “mapas na parede” e as mesas digitais
como “mapas na mesa’. Grupos como os planejadores urbanos estdo habituados com
mapas pendurados nas paredes, tanto para fazer seus planos quanto para expor seus

resultados, tirando grande proveito das telas interativas verticais (Figura 3).

Figura 3: Usudrios visualizando um mapa'' em uma tela grande digital.

2.2 Tecnologias para Acesso a Informacao Geografica e

Dispositivos de Interacao

As tecnologias abordadas a seguir sdo predominantes no campo dos especialistas em
geoprocessamento, mas elas j4 comecam a fazer parte do cotidiano das pessoas em
geral, como tecnologias multi-touch (Pendleton, 2009) e monitores com suporte 3D12,
tornando ndo tdo nitida a fronteira entre seu uso por especialistas e por nao

especialistas.

" Mapa adaptado do Google Earth.
"2 Samsung 3D Television. Samsung Website. Disponivel em:
<http://www.samsung.com/us/video/tv/3D.html> . Acesso em 02 mar. 2010.
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2.2.1 Dispositivos de Interacao

a) Feedback e Visualizacao 3D

A proposta de Faeth et al. (2008) utiliza a interagao com feedback na geovisualizacio
através da héptica (haptics), que é a ciéncia da aplicagdo da sensagdo tatil para
controlar aplicagdes computacionais, através de dispositivos que transmitem uma

resposta fisica (feedback) para o usudrio.

Os beneficios de utilizar esta tecnologia estdo na facilidade de interagir com
superficies 3D, permitindo ao usudrio sentir as curvaturas do relevo, simular

enchentes e desenhar sobre a superficie (Figura 4).

Figura 4: Um usudrio utilizando dispositivo com feedback para desenhar sobre o mapa 3D".

b) Interfaces de miltiplos toques (Multi-touch interfaces)

Nos tltimos anos, principalmente depois do lancamento do iPhone em 2007 (Sankar
& Bouchard, 2009), cresceu o interesse por interfaces multi-touch. Apesar de parecer
uma novidade, estas interfaces possuem uma longa histéria, desde o inicio dos anos
de 1980. Uma histéria detalhada dessa evolucdo pode ser vista em Buxton (2007). A
idéia do multi-touch é a interface perceber dois ou mais toques como eventos
simultaneos e complementares € ndo como dois eventos em seqii€éncia, como cliques

de um mouse (Figura 5).

'3 Mapa adaptado do Google Earth.
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Figura 5 : Um usudrio efetuando um zoom'” utilizando as duas mios em uma tela multi-touch.

c¢) Muiltiplas interacoes

Complementando o uso de grandes telas digitais interativas e tecnologia multi-touch,
Schoning et al. (2009a) propdem a adi¢do do uso dos pés para a navegagdo em
mapas. Ao invés de utilizar as maos para arrastar o0 mapa, em um movimento de
puxar uma janela de correr (sliding), utiliza-se um sensor baseado na prancha
(balance board) do videogame Nintendo wii'? para efetuar a metdfora de
deslocamento, utilizando os pés para “andar” no mapa, deixando as maos livres para

interagir na tela (Figura 6).

Figura 6: Um usudrio navegando em um mapa'® através dos pés na balance board e com as mios na
tela multitouch.

'* Zoom adaptado da tela do aplicativo Google Earth.

' Wii Balance Board. Disponivel em: <http://www.nintendo.com/wii/what/accessories/balanceboard>.
Acesso em: 10 mar. 2010.

' Mapa adaptado do Google Earth e da Wii Balance Board.
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d) Estereoscopia 3D

Estereoscopia é um fendmeno natural onde cada olho vé uma cena por um angulo
diferente e envia uma imagem unica para o cérebro. A pequena diferenga entre estas
duas imagens causa a percepcdo da terceira dimensao (3D) na imagem final (Boulos

& Robinson, 2009) (Figura 7).

Figura 7: Um efeito de estereoscopia proporcionado pelo uso de 6culos e um monitor com capacidades
3D".

As tecnologias de hardware em estereoscopia sdo variadas. Mapas e globos
virtuais conseguem tirar dessas tecnologias uma interacao mais rica. Existem algumas
limitagcdes para a estereoscopia, como Oculos com limitada capacidade de cor,
disputas de imagens na retina e “fantasmas”. Problemas fisicos como auséncia de um

olho ou estrabismo tornam invidvel o uso da estereoscopia.

¢) Holografia tatil

Complementando as formas de imersao do usudrio na interacdo com a informacgao
geografica, Iwamoto et al. (2008) propdem o uso da holografia para uma interagao
3D livre no espago, usando fendmenos de ultra-som para simular o feedback de
pressdo na mao dos usudrios, sem o uso de luvas (Figura 8). Na holografia
tradicional, o objeto ndo € mais do que luz projetada. Com esta tecnologia, o usudrio

passa a ter uma interag@o mais rica e real, podendo sentir os objetos no espago 3D.

" Mapa adaptado do Google Earth.
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Figura 8: Um usudrio percebendo o toque sobre um mapa 3D'® através da emissio de ultra-som.

f) Mundos virtuais

Como humanos sdo seres espaciais por natureza, espera-se que a carga cognitiva de
compreender uma interface 3D ndo deva ser maior do que a de interfaces planas
(Boulos et al., 2008). Segundo estes autores, a tendéncia da Internet é caminhar para
uma versdo 3D-Web, que ird absorver as aplicagdes da Web “plana” e 3D como o
Google Earth. Este novo ambiente virtual 3D poderia permitir aos usudrios uma
experiéncia mais proxima do mundo real, onde seria possivel visualizar informagao
simultaneamente com outra pessoa e “perceber” a sua presenca através de avatares,

que sdo representacdes 3D dos usudrios dentro do mundo virtual (Figura 9).

Figura 9: Um usudrio utilizando o Google maps através de seu avatar no mundo virtual Second Life. "

Apesar de esses mundos virtuais serem baseados na visio, eles estdo se tornando uma
area de pesquisa com uma proposta inclusiva (Boulos & Burden, 2007), abrindo

possibilidades para pessoas com limitagdes fisicas, adicionando reconhecimento de

'8 Mapa adaptado do Google Earth.
' Fonte: Boulos et al., 2008. Disponivel em: <http://www.ij-
healthgeographics.com/content/7/1/38/figure/F8>. Acesso em: 12 fev. 2010.
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comandos de voz, traducdo de linguagem dos sinais para comandos e sensores para

gestos.

g) Mobilidade

Existe um crescente uso de dispositivos moveis, tais como celulares, smartphones
com acesso a Internet, personal digital assistants (PDAs), computadores tablets, e
netbooks, constituindo a chamada web mével. Smartphones como Black Berry e
iPhone abriram novas possibilidades de uso da web e aplicacdes méveis, com suas
capacidades de interacdo fouch-screen, multi-touch e suporte a multimidia (Sankar &
Bouchard, 2009). Além disso, a inddstria aponta para uma convergéncia de
tecnologias de computacao e de comunicacao, criando plataformas de software para
variados de dispositivos moveis, de celulares a netbooks. Isto permitird o

. . . . ~ z - 2
desenvolvimento padronizado e unificado de aplicacdes moveis 0,

Adicionando a capacidade de autolocalizagdo e de capturar fotos e videos a
estes dispositivos, surgiu uma capacidade de geocolaboracdo em situagdes de crises e
desastres, onde usudrios podem capturar fotos e videos em primeira mao e associar
coordenadas geograficas a este contetido, além de receber instru¢des para coordenar
acoes de apoio (Figura 10). A Nokia estimou que cerca de 35 milhdes de celulares

possuiriam suporte a GPS em 2010 (Schoning et al., 2009b).

. L. oy 21 . . ~
Figura 10: Um usudrio utilizando um mapa” em um smartphone com capacidades de autolocalizacio.

* Intel e Nokia fundem plataformas de software para futuros dispositivos computacionais. Editora
Mundo Geo. Curitiba, Brasil. 19/02/2010. Disponivel em : <http://www.mundogeo.com.br/noticias-
diarias.php?id_noticia=16332>. Acesso em: 05 mar. 2010.

! Mapa adaptado do Google Earth.
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Um dos problemas com a navegacdo de mapas utilizando dispositivos moveis
€ o tamanho reduzido das telas, o que torna dificil ao usudrio perceber sua localiza¢ao
no mapa. Rohs et al. (2007) propuseram modelos de navegacao nessas telas pequenas
que vao além do touch-screen e do uso de botdes, baseados em metaforas como o
“buraco de fechadura” (dynamic peephole). O usuario movimenta o celular sobre um
fundo em grade para deslocar o mapa na tela. No “movimento de lupa” (magic lens),
o celular move-se sobre um mapa e através de sua camera reconhece padrdes e
desloca o mapa virtual em sua tela. Existem ainda diversos desafios para os
dispositivos méveis, tais como falta de padronizacdo entre equipamentos, limitagdes

fisicas de teclados, telas pequenas e diversas plataformas de desenvolvimento.

2.2.2 Tecnologias de Acesso a Informac¢ao Geografica

A democratiza¢do do acesso a informacgdo geografica estd criando a sociedade
da riqueza da informag¢ao geografica, impulsionada pelos sistemas que disponibilizam
a cobertura de imagens de satélite do planeta e as APIs (Application Programming
Interface) que permitem desenvolver aplicagdes integrando esta informacdo
geogrifica. Alguns dos principais representantes sdo: a) Google Maps™

Earth; b) Microsoft Bing23 ; ¢) Yahoo Maps (Boulos, 2005). Eles tornam a

e Google

informagdo geografica acessivel e familiar para toda uma audiéncia de usudrios nao

especialistas.

Na década de 1990 surgiram as primeiras iniciativas de se veicular mapas
interativos na Internet. O aplicativo Xerox PARC Map em 1993, o NAISMap e
Alexandria Digital Library em 1994, World Map Maker e GRASSLinks em 1995 sdo
alguns exemplos dessa categoria de aplicacdo (Peng &TSou, 2003, p. 161).

22 <http://maps.google.com/>. Acesso em: 12 fev. 2010.
3 <http://www.bing.com/maps/>. Acesso em: 15 fev. 2010.
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a) Web 2.0, mashups e padroes OGC

Mashup € um termo original das artes musicais que significa misturar trechos de
musicas para compor uma nova (Boulos et al., 2008). Na Internet, ele corresponde a
agregar dados e servigos para criar novos servicos utilizando a Web 2.0, num
conjunto de aplicacdes da web para aprimorar a criatividade, a colaboracdo e
compartilhamento de contetidos entre os usudrios da Internet. Os Geo-mashups
agregam servicos e dados de informacdo geografica usando Web 2.0, Web Semantica,
mapas 2D e 3D, globos virtuais e mundos virtuais. Estes recursos podem ser

montados em geo-mashups como se fossem blocos do brinquedo Lego.

A integracdo de fontes de dados diversas € possivel pelo uso da padronizagdao
de interoperabilidade de dados espaciais. O Open Geospatial Consortium (OGC) é
uma organizacdo que desenvolve estes padroes. Um dos seus objetivos principais €
determinar uma série de especificacdes para que diferentes desenvolvedores
construam sistemas que se comuniquem ou tenham interoperabilidade entre si (Peng
&TSou, 2003, p. 191). Alguns desses padroes sdo fundamentais como o Web Map
Service (WMS), pois permitem gerar imagens nos formatos JPEG e PNG a partir da
informagdo geografica e disponibilizd-las em clientes simples, como os browsers. Sua
vantagem € ndo alterar ou permitir a copia do dado espacial original, o que resolve
vdrias questdes de direito autoral e de uso da informagdo geografica. Outro padrao € o
Web Feature Service (WES) que gera conteido XML a partir de dados espaciais que

tem formato vetorial, como mapas tematicos.

A Figura 11 detalha a estrutura de um geo-mashup: na regido tracejada A
estdo os bancos de dados espaciais, representadas pelas imagens e formatos vetoriais,
e outros bancos de dados em formatos de dados e tabulares. O acesso a estes bancos
de dados € realizado através dos servicos web (WMS, WES, WPS, GeoRSS) que se
interconectam aos aplicativos de visualizagdo (Browser e Globo Virtual) da regido

tracejada B. Estes aplicativos também tem acesso, através de APIs, a sistemas que
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disponibilizam a cobertura de imagens de satélite, como o Google Server, Yahoo

Server e Microsoft Server, listados na regido tracejada C.

-

A - __‘:;-_-i——-“-____;

Wlicrosoft Server

C

Figura 11: Um esquema de geo-mashups™* mostrando sua interligacio entre interfaces de usudrio,
fontes de dados e de servicos.

Surgem geo-mashups que permitem o trabalho colaborativo. Boulos (2005)
apresenta o exemplo do site para o Furacdo Katrina utilizando a API do Google Maps
para que as pessoas que moravam na regido do furacdo indicassem as areas atingidas
e adicionassem informacdes para o apoio a recuperacdo. Outro exemplo pode ser
visto na Rede Social Peabirus® , onde uma iniciativa colaborativa entre engenheiros
da cidade de Sao Paulo, fotografando e avaliando a situacdo de pontes e viadutos no
caminho de seus trabalhos. Estas avaliagdes foram agregadas em um mapa do Google

Maps, de maneira a criar um perfil do estado destas obras.

** Adaptado do Google Maps e do Google Earth.
* Mapa da Gestdo Ptblica - Construindo em Rede. Disponivel em:
<http://www.peabirus.com.br/redes/form/post?pub_id=5315>. Acesso em: 12. fev. 2010.
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b) Globos Virtuais

Globos virtuais tornaram-se muito populares e com crescente interesse nos ultimos
anos (Schoning et al., 2008). Um representante dessa classe € o Google Earth,
lancado em 2004 e ja atingindo um total de 350 milhdes de downloads no ano de
2008%. Outros globos virtuais sdo o NASA World Wind, Windows Live Local 3D e
ArcGIS Explorer.

Existe uma grande tendéncia de se utilizar globos virtuais 3D como o Google
Earth para congregar os geo-mashups, possivelmente associada a sua facilidade de
uso. Smith et al. (2008) e Smith & Lakshmanan (2006) apresentaram uma aplicag¢do
climética em tempo real e com histérico recente, agregando camadas de informagao
do National Severe Storm Laboratory no Google Earth. Apesar de ser uma aplicagao
voltada para o publico especialista em condi¢des climaticas, a opcdo de uso do
Google Earth abriu a possibilidade de interagdo com os mais diversos tipos de

usudrios, de curiosos e reporteres do tempo até gestores de crises e emergéncias.

Os globos virtuais abriram caminhos para paradigmas de interagdo que vao
além da tradicional interface do desktop baseada em janelas, icones, menus e mouse
(WIMP). Eles podem tirar proveito de grandes telas digitais interativas, uso de gestos
e multiplos toques (multi-touch), trazendo uma experi€ncia mais completa e rica para

o usudrio da informacao geogréfica.

¢) Geocolaboraciao e geovisualizacio

A gestdo de crises € utilizada onde existe a necessidade de planejamento estratégico e
resposta emergencial (MacEachren et al., 2004). Nesse contexto é fundamental o uso
da informacao geografica, pois ela permite contextualizar e detalhar geograficamente

uma dada situa¢do, mostrando danos causados e infraestruturas e recursos disponiveis

*® New Stats for Google Earth - Over 350 Million Downloads. Google Earth Blog. Disponivel em:
<http://www.gearthblog.com/blog/archives/2008/02/new_stats_for_google_earth_over_350.html>.
Acesso em: 10 fev. 2010.
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na regido afetada. O gestor da crise e o tomador de decisdo precisam receber dados
sucintos baseados em fontes heterogéneas de informagao (mapas, imagens satélite,
noticias, registros), com histérico para compreender o presente e planejar as acdes
futuras (por exemplo, padroes de movimento da gripe aviaria com o passar dos anos,
os deslocamentos possiveis de pessoas em meio a dreas afetadas por desastre naturais
entre outros). Torna-se necessario estimular o pensamento espacial, compreender e

sintetizar multiplos mapas disponiveis e lidar com indmeras camadas de informacao.

Existe grande interesse em se utilizar globos virtuais como base para a
geovisualizacdo e a geocolaboragdo, como podem ser vistos nos exemplos de
aplicacdes climadticas apresentados em Smith er al. (2008) e Smith & Lakshmanan
(2006). Tomaszewski et al. (2007) consideraram que este tipo de aplicacdo possui
interface facil de usar e conseguiu trazer o acesso a informacdo geografica para
pessoas das mais diferentes dreas de conhecimento, incluindo usudrios envolvidos nas
atividades de gestdo de crises e planejamento. Os globos virtuais como o Google
Earth permitem agregar fontes de dados heterogéneas através de padroes como WMS
e WES, e proporcionar rdpido suporte em situacdes de crises. Apesar de faltar um
suporte nativo de ferramentas de andlise espacial, € possivel adicionar mais

funcionalidades de geoprocessamento, como no exemplo GE-Dashboard proposto

por Tomaszewski et al. (2007).

A geovisualizagao usa a representacao visual para facilitar a compreensao e a
constru¢do do conhecimento sobre a informacdo espacial. A vantagem de espacializar
dados estatisticos, como o censo e dados de sadde publica, e integrd-los com dados
espaciais estd em permitir que a geovisualizacdo desperte percepgdes, relacdes e
insights criticos que passariam despercebidos se os dados estivessem apenas na forma

de graficos e tabelas (Rhyne & MacEachren, 2004).
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2.3 O estudo de caso — a infraestrutura critica da

agroenergia

A Embrapa Monitoramento por Satélite ¢ um dos centros de pesquisa da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa e tem como missdo o
desenvolvimento de sistemas de gestao territorial para a agricultura e o agronegdcio.
Dada a territorialidade do universo da agricultura existe uma demanda governamental
crescente e impulsionada por novos desafios em obter sistemas e informacdes
geograficas que ajudem a formular, implantar e monitorar as politicas publicas. Na
Embrapa Monitoramento por Satélite, as iniciativas de aplicativos WebGIS iniciaram-
se na década de 1990 como ferramenta de transferéncia de tecnologia (Embrapa,
2009). Entre estes projetos estdo o Monitoramento Orbital de Queimadas (Miranda et
al., 1991) e o Zoneamento Econdmico e Ecolégico do Maranhdo (Miranda et al.,
2001). Em 2000, foram publicados os trabalhos do projeto Brasil Visto do Espago
(Miranda et al., 2004), no qual foram executadas conversdes de formato para
visualizar imagens pela Internet. Em 2003, foi utilizado o software de WebGIS
MapServer (MapServer, 2009), desenvolvido pela Universidade de Minesota em
conjunto com a NASA, no projeto de Subsidios da Agenda 21 do Municipio de
Campinas (Miranda et al., 2003), onde foi desenvolvido o primeiro protétipo de
Sistema de Gestdo Territorial em WebGIS criado pela unidade, utilizando a
tecnologia de geragdo dinamica de mapas que agregam dados cartograficos e imagens
orbitais (Carvalho et al., 2004) em colaboracdo com a drea de planejamento da

Prefeitura Municipal de Campinas.

Existe um projeto da Embrapa Monitoramento por Satélite com o apoio do
Gabinete de Seguranca Institucional da Presidéncia da Republica (GSI/PR) que trata
sobre a infraestrutura critica da agroenergia, no setor da cana-de-acticar e etanol. E
crescente a importancia da agroenergia na matriz energética brasileira. Por exemplo, a

energia proveniente de derivados da cana-de-agicar, como etanol e cogeracdo de
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energia elétrica, ja superava aquela produzida pelas hidrelétricas em 2009. As
hidrelétricas contribuiram na matriz com 15,3% e a cana-de-acgtiicar com 18,1%
(Empresa de Pesquisa Energética, 2010). A agroenergia associada a cana-de-actcar
possui questdes de infraestrutura associadas a dindmica espacial, como sua produgdo
e transporte, o que faz este projeto utilizar fortemente a informacio geografica como

uma das bases de apoio para a tomada de decisao.

Uma das atividades desse projeto foi o desenvolvimento de um protétipo
WebGIS com a finalidade de proporcionar um suporte a tomada de decisdo baseada
em informagdo geogrifica na questdo da infraestrutura critica da agroenergia. A

Figura 12 mostra a interface do Prot6tipo Inicial:
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Figura 12: O Protétipo Inicial do WebGIS da Agroenergia.
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Este protdtipo apresenta as seguintes caracteristicas: a) uma interface de
usudrio para ser utilizada em navegador web em desktop (regido pontilhada A); b)
disponibilizacdo de fungdes de geoprocessamento como geragdo de entornos
(buffers), relatérios e célculos de relacdes espaciais (regido pontilhada A); c) a
disponibiliza¢do dos dados geogréficos utiliza os padrdes especificos do servidor de
mapas (Carvalho & Miranda, 2009), criando uma base de dados espaciais

centralizada.

Este Protétipo Inicial utiliza um servidor de mapas em que a interface de
usudrio e o banco de dados espacial ndo estdo separados em camadas e os planos de
informacao espacial (rodovias, ferrovias, usinas de actcar e dlcool) sdo incorporados
na interface de usudrio utilizando os padrdes especificos do servidor de mapas,
conforme estrutura proposta em Carvalho & Miranda (2009). A Figura 13 descreve a
conexdo entre o banco de dados espacial e o servidor de mapas (formado pelo
conjunto do servidor de mapas e do servidor web). Esta conexdo estd fortemente

acoplada a interface de usudrio em 2D, conforme representado na area pontilhada.

Mapa 2D

= e =
2 !
4 ¥ J
/ . Layout HTML

Ferramartas niciscs
I (2o, carmuta)

Conexdo HTTP

N ——————

Figura 13: Interligacdo de banco de dados espacial, servidor de mapas e interface 2D do Protétipo
Inicial.
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No contexto do projeto da agroenergia, os tomadores de decisdo na
infraestrutura critica da agroenergia sao especialistas nas 4areas de seguranca
institucional, militares, complexo produtivo da cana-de-acucar, producao de etanol,
seguranca de infraestruturas, agricultura, economia e planejamento, e ndo
necessariamente especialistas em geoprocessamento. Eles utilizaram conhecimentos
prévios em suas respectivas areas de atuacdo em conjunto com as informacgdes
geograficas disponibilizadas neste Protétipo Inicial para suas andlises e

planejamentos.

Tais profissionais apresentaram dificuldades em utilizar o WebGIS e suas
ferramentas disponiveis (célculos de distancias, entorno e relatérios), comuns para
um usudrio especialista em geoprocessamento. Os problemas desse Protétipo Inicial

frente as tecnologias e dispositivos podem ser vistos da seguinte forma:

* A interface geral do Protétipo Inicial foi construida de forma a reproduzir uma
interface de um SIG desktop tradicional, em uma tentativa de levar para a web
vdarias fungdes existentes nesse tipo de interface, utilizadas por especialistas
em geoprocessamento, como geracdo de entorno sobre um ponto (buffer),
consultas espaciais baseadas em parametros de distincia e proximidade e

geracdo de relatdrios entre outras;

e Este Prototipo Inicial foi construido de forma a utilizar uma tunica base de
dados espacial instalada no mesmo servidor da aplicagdo WebGIS. Isso
inviabiliza compartilhar outros planos de informacgao existentes e a inclusio
de mosaicos de imagens de satélite disponiveis na web, como o Google Maps

ou Bing;

¢ A interface de usudrio do Protétipo Inicial utiliza um conjunto de ferramentas
que estdo codificadas e fortemente acopladas aos aspectos de apresentacdo de

elementos na tela e na ativacdo dos planos de informagdo; ou seja, as
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ferramentas como zoom e consultas nido estio modularizadas na interface do

usudrio, dificultando a sua reorganiza¢ao em torno do mapa dinamico;

® A interface de usudrio foi implementada de maneira a ficar fixa ao redor do
mapa, sem utilizar facilitadores de visualizagdo, como menus retrateis,
redimensionamento da drea do mapa, alternativas para o uso do zoom entre

outros;

e A forma de visualizacdo em desktop e com mapas em 2 dimensdes (2D), sem
capacidade de exportar os dados geogrificos para outros formatos, como a

visualiza¢do em globos virtuais.

2.4 Aplicabilidade das Tecnologias para Acesso e

Dispositivos

A partir desta revisdo de tecnologias de acesso e de dispositivos disponiveis foi
possivel propor uma reestrutura¢do desse Protétipo Inicial, apontando requisitos que

sao relevantes para o tomador de decisdo ter a sua disposi¢do em um WebGlS.

Entre as tecnologias de acesso estdo: a integracdo de bases de dados espaciais
utilizando padrdes abertos de interconexdo OGC, a democratizacdo da informacgao
geografica proporcionada por geo-mashups (Boulos et al., 2008) e os globos virtuais
como 0 Google Earth (Schoning et al., 2008). Entre os dispositivos de interagao estiao
as telas grandes utilizadas para geocolaboracdo e geovisualizacdo (MacEachren et al.
2003), os monitores 3D e as tecnologias hépticas (Faeth ef al., 2008), as telas multi-
touch (Buxton, 2007) e os mapas em dispositivos moveis (Sankar e Bouchard,
2009). Outras tecnologias e dispositivos apresentam um futuro promissor, mas
dependem de hardware especifico e da queda dos custos para se tornarem opcoes

vidveis, tais como imersdao na geoinformacdo através de mundos virtuais (Boulos &
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Burden, 2007), estereoscopia 3D (Boulos & Robinson, 2009), dispositivos de
feedback (Faeth et al., 2008), multiplas interacdes (Schoning et al., 2009a) e

holografia com toque (Iwamoto et al., 2008).

A proposta de reestruturagdo utilizou os padrdes abertos OGC e adaptou o
servidor de mapas para oferecer conexdes WMS/WFS para um servidor web
intermedidrio, criando uma camada que permite a ligacdo com diferentes interfaces
de usudrio como a vers@ao em mapas 2D pelo uso do pacote de interface de mapas
dindmicos OpenLayers e GeoExt (Schiitze, 2007) e a versdo globo virtual em 3D
utilizou o Google Earth. Os padroes do OGC s3o amplamente aplicados na
constru¢do de infraestruturas de dados espaciais. Eles permitem o intercambio da
informacdo geogréafica armazenada nos mais diferentes formatos (Casanova et al.,

2005, p. 359) (CONCAR, 2010, p.13).

Para efetuar o redesign do Protétipo Inicial, estas tecnologias e dispositivos
foram avaliados quanto a sua viabilidade de implementacdo, com os critérios: a)
diferentes formas de interagdo que estimulem a percep¢do sobre a informacgao
geografica; b) capacidade de conexdao com diferentes bases de dados espaciais; c)
custo; d) disponibilidade de equipamentos. A Tabela 1 mostra a viabilidade de

aplicacdo ao Protétipo Inicial:
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Tecnologias

Caracteristicas principais

Aplicabilidade ao protétipo

Feedback e
Visualizagdo 3D

Imersao do usudrio na informacgao
geogréfica através da utilizacdo de
hardwares especificos.

Naio foi considerada por que, apesar de
custos em queda do hardware, tomada
isoladamente € uma tecnologia mais
voltada para o especialista em SIG.

Globos Virtuais
(Google Earth)

Possibilidade de visualizar a
informacdo geografica
juntamente com mosaicos de
imagens de satélite.

E aplicavel pelo seu baixo custo e pelo
grande nimero de usuarios que
conhecem e operam esta aplicacao.

Interfaces multitouch

Muiltiplos cliques em uma tela,
permitindo interag@o mais natural.

Apesar do crescente uso de
equipamentos que suportam multitouch,
ainda existe o desafio para as aplicagdes
de SIG diferenciarem cliques de pessoas
diferentes.

Muiltiplas interacdes

Hardware especifico para utilizar
pés e maos na navegacgdo da
informagdo geografica

Ainda sdo propostas em
desenvolvimento.

Estereoscopia Imersao do usudrio na E uma drea mais consolidada para os

visualizacdo 3D. especialistas em SIG e depende de
Oculos e monitores especiais.

Holografia tatil Imersao do usudrio na Uma tecnologia promissora para o
manipula¢cdo de elementos, futuro, mas ainda em estdgio de
adicionando componentes de pesquisas e desenvolvimento.
percepgdo tatil.

Web 2.0 e mashups Utilizacao de padrdes abertos de | E aplicavel pelo seu baixo custo,

interconexao de infomacio
geografica (OGC WMS/WEFS) e
construcio de geo-mashups

capacidade de utilizar mais de uma
interface de usuario (Por exemplo:
Google Earth e OpenLayers),
capacidade de conexao com bases de
dados remotas e gratuitas.

Geocolaboracao e
Geovisualizacao

Uso de telas grandes para
trabalho colaborativo e para
metaforas do tipo “mapa na
parede”

Para este estudo de caso foi utilizada
uma lousa digital singletouch
disponivel no projeto da agroenergia.

Mundos virtuais

Imersao total do usudrio em um
mundo 3D de informagdo
geogrifica.

Tecnologia promissora para abordar a
imersdo na informacgdo geografica, mas
ainda estd em estdgio de propostas e
desenvolvimento.

Mobilidade

Uso de dispositivos méveis com
capacidade de navegar em mapas
e perceber sua propria localizacao
através de GPS embutidos.

Enfrenta dificuldades de acomodar a
informag@o geografica em telas
pequenas.

Tabela 1: Aplicabilidade das tecnologias e dispositivos no Protétipo Inicial.
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2.5 Proposta de Substituicao de Dispositivo

Dentre os dispositivos eleitos para o redesign surgiu a possibilidade de se utilizar uma
tela grande para tratar questdes de geovisualizagdo e geocolaboragdo, onde mais de
uma pessoa pode ficar em volta de um mapa (ou no caso, de uma tela) e analisar os
elementos apresentados nessa interface com mais detalhes. Muito similar a um mapa
impresso e colocado sobre uma parede, a tela grande cria uma metdfora de como
trabalhar com um mapa impresso, mas com as capacidades de interacdo de um mapa
dinamico.

Um dispositivo disponivel no projeto da infraestrutura critica da agroenergia
foi uma lousa digital interativa Hitachi Starboard FX-duo-77, operada por uma
caneta apontador e por toque. Um datashow projeta a tela do computador sobre uma
lousa com sensores que sdo utilizados para movimentar o ponteiro do mouse,
conforme mostra a Figura 14. Este dispositivo foi utilizado como uma tela grande
para o redesign do protétipo. Além da disponibilidade do equipamento, um fator que
incentivou essa proposta de substituicdo € a crescente utilizacio de lousas digitais no

setor educacional®’, o que tende a tornar comum o uso desse tipo de dispositivo.

Figura 14: A lousa digital interativa Hitachi Starboard FX-duo-77 e usudrios em conjunto analisando
um mapa.

27 Expansao do uso de lousas digitais <http://historiavest.blogspot.com/2009/07/expansao-das-lousas-
digitais.html>. Acesso em: 15 ago. 2010,
<http://www.pucpr.br/eventos/educere/educere2008/anais/pdf/521_204.pdf>. Acesso em: 15 ago. 2010
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Uma diferenca fundamental entre a tela grande multi-touch e a lousa digital
interativa € como o mapa € projetado na tela. A lousa digital depende da projecao do
datashow sobre uma tela sensivel ao toque, de tal maneira que os usudrios nao podem
ficar na frente da tela, pois causam sombras que escondem o mapa, enquanto na tela
grande multi-touch o mapa € apresentado em um monitor grande sensivel ao toque,
permitindo que os usudrios fiquem na frente do mapa. Os impactos dessa diferenca

foram investigados nos testes com usudrios para verificacdo nas hipdteses.

Por simplificacdo, esse trabalho passard a utilizar o termo “tela grande” para

se referir a lousa digital interativa.

2.6 Detalhamento das hipéteses sobre a dimensao de

tecnologia

Retomando a hipdtese mais geral a respeito da dimensdao de tecnologia — A: a
utilizacdo de dispositivos diferentes de interacdo como telas grandes sensiveis ao
toque e de tecnologias de acesso como globos virtuais facilitam a utilizagdo da
aplicacdo WebGlIS e a compreensdo sobre os dados espaciais, e a partir da selecdo da
viabilidade de aplicacdo de tecnologias ao protétipo foi possivel especificar melhor a

hipétese A no seguinte conjunto Al, A2, A3, A4 e AS, como segue:
e Al) O globo virtual facilita a utiliza¢do da interface do WebGlS;
e A2) O globo virtual facilita a percep¢do sobre a informacgdo geogréfica;

e A3) A tela grande (lousa digital) facilita a utilizacdo da interface do

WebGlIS;

e A4) A tela grande (lousa digital) facilita a percep¢do sobre a informagdo

geografica;

38



e A5) A interconexdo (padrdes abertos OGC) facilita a percepcdo sobre a

informacao geogréfica.

Estas hipoteses foram verificadas com base em testes com usudrios, onde seus

comentdrios e gravacgdes de suas interacdes foram coletados.

2.7 Uma proposta de adaptacao a ser investigada

Esta selecao das tecnologias e dispositivos foi aplicada no Protétipo Final. O servidor
de mapas foi adaptado para gerar conexdes WMS/WES do padrio OGC a partir dos
dados espaciais e gerar os planos de informacdo geogréfica (rodovias, ferrovias,
usinas), o que permitiu a utilizacdo de uma interface de usudrio para WebGIS
conhecida como OpenLayers+GeoExt para implementar a versao dos mapas em 2D
(Schiitze, 2007). Estes planos de informacdo também foram exportados para o globo
virtual utilizando um conjunto de scripts na linguagem PHP que convertem o formato

gerado na conexao WMS/WES para o formato KML.

O Protétipo Inicial foi redesenhado para ser utilizado tanto na tela grande da
lousa digital quanto no desktop, utilizando as versdes de mapas em 2D da interface
OpenLayers quanto o globo virtual Google Earth (Carvalho et al., 2010). A Figura 15

ilustra este redesign:
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Figura 15: Tecnologias e dispositivos aplicados no Protétipo Final.

Foi utilizada uma interface de WebGIS denominada OpenLayers (Schiitze,
2007). Ela permite configurar diferentes camadas de informacdo geogréifica
originadas de varios servidores, como Google Maps e Bing. Esta interface &
executada em browsers e proporciona a versao de mapas 2D do WebGIS. Para o uso
na tela grande, a versao de mapas 2D do WebGIS organizou as barras de ferramentas
e laterais de selecdo de planos de informagdo de forma a ficarem apenas de um lado
da tela, para evitar que o usudrio tivesse que passar na frente da projecao do datashow
da tela grande fazendo sombras sobre o mapa. Trechos da implementacdo da interface

podem ser vistos no Apéndice I.

Para dados vetoriais no globo virtual (pontos, linhas, poligonos), a utilizagdao
do servico WMS causa alguns problemas de visualizacdo, como distor¢des nos

tamanhos de textos e serrilhados de linhas. Para corrigir estes problemas foi utilizado
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o padrdo KML?® do Google Earth para construir estes elementos. A partir de uma
linguagem script da web como, por exemplo, PHP, foi implementada uma chamada
ao servico WES do servidor de mapas, tendo como resultado um arquivo no formato
textual Geographic Markup Language (GML). Este formato representa dados
espaciais que contém as coordenadas geogrificas dos dados vetoriais. Estas
coordenadas sdo traduzidas para o formato KML, gerando os planos de informacgao

no Google Earth. Esta geracdo automética pode ser vista no Apéndice II.

2.8 Consideracoes finais

Esta etapa apresentou o estudo de caso e a reestruturacdo do Protétipo Inicial
utilizando tecnologias e dispositivos como os padrdes abertos OGC, globo virtual

Google Earth e interface 2D OpenLayers.

Foi possivel rever uma série de tecnologias e dispositivos, avaliando suas
respectivas viabilidades de implementa¢cdo no Protétipo Final em funcdo de custos e

capacidades de interacao.

O OpenLayers+GeoExt foi uma opc¢ao escolhida pela sua facilidade de
implementacdo de interfaces e pela sua modularidade das funcdes, tendo grande

quantidade de exemplos disponiveis na Internet®.

O uso da tela grande como a metdfora do mapa na parede proporcionou uma
maior drea de visualizagcdo e a possibilidade dos usudrios ficarem em volta do mapa
mais facilmente do que na tela de um desktop. Uma limitagao encontrada foi a forma
de projecao sobre a tela grande: formacdo de sombras do corpo do usudrio quando ele

fica em frente ao mapa.

* Tutorial do KML. <http://code.google.com/apis/kml/documentation/kml_tut.htmlI>. />. Acesso em:
12 jun. 2010.

* Exemplos do OpenLayers. Disponivel em> <http://openlayers.org/dev/examples/>. Acesso em: 12
jun. 2010.
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O proximo capitulo revisa a teoria necessdria para compreender as
representacdes do mapa dindmico e levanta uma série de recomendacdes para a

implementagdo da interface de mapa do Protétipo Final.
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Capitulo 3
Referencial Teorico para as

Representacoes do Mapa Dinamico

Nesse capitulo foi feita revisdo da literatura sobre o ferramental tedrico necessario
para a proposicdo do redesign da interface de mapa, abordando as questdes de
representacdo de elementos no mapa dindmico. A sec¢do 3.1 apresentou os conceitos
de Cartografia e de Semiética e como eles estao relacionados. A se¢@o 3.2 revisou 0s
trabalhos de inspecdo de interface de SIG e WebGlIS, procurando por recomendagdes
de design. A secdo 3.3 tratou da teoria de varidveis visuais em 2D e 3D. A secdo 3.4
discutiu sobre acessibilidade e SIG e propdés um componente de barra de
acessibilidade para o WebGIS. A secdo 3.5 listou as recomendagdes e diretrizes dos
trabalhos estudados. A secdo 3.6 selecionou as recomendacdes aplicdveis ao redesign
do Protétipo Inicial. A secdo 3.7 fez a delimitacdo e detalhamento das hipéteses sobre
a interface do mapa. A secdo 3.8 descreveu a proposta inicial para a interface do

mapa a ser investigada. A secao 3.9 realizou as consideragdes finais.

43



3.1 Cartografia e Semiotica

A Cartografia aborda a construciao e o uso dos mapas, com o objetivo de apresentar
um modelo de representacdo de dados para processos que ocorrem nho espaco

geografico (Davis et al., 2001, p.6-1).

Robinson & Petchecnik (1976) em Seixas (2004, p.22) relembram que, ao se
falar de mapa, a preocupacgado estd em identificar onde estdo as coisas. Os mapas sao
instrumentos para guardar e comunicar informagdes sobre a localizagdo e as
caracteristicas espaciais do ambiente, da cultura e da sociedade. Sdo formas de
comunicacao visual e utilizam recursos como cores, formas e padrdes para comunicar

0s seus relacionamentos espaciais.

Os mapas sao uma forma de expressar, através de imagens, a compreensao
dos eventos espaciais. Estas expressdes tornam mais faceis a comunicacio, a analise
e a discussdao dos problemas que envolvem o espago geogréfico. O principal aspecto
da Cartografia é formalizar estas imagens em um mapa convencional pela precisao
geografica e pelo simbolismo grafico (ICA 2003, p.7). Dessa forma, os dois aspectos
importantes sobre um elemento que esti no mapa sdo a sua localizacdo e a sua

representacao.

Silva (2010) relembra um conceito da Cartografia estabelecido em 1966 pela

International Cartographic Association - ICA:

"A Cartografia apresenta-se como o conjunto de estudos e operacdes
cientificas, técnicas e artisticas que, tendo por base os resultados de
observacdes diretas ou da andlise de documentag¢do, se voltam para a
elaboracdo de mapas, cartas e outras formas de expressdo ou representa¢ao
de objetos, elementos, fendmenos e ambientes fisicos e socioecondmicos,
bem como a sua utilizag¢do".

Apesar de ndo mudar sua esséncia, com o desenvolvimento e avanco de novas

tecnologias, o campo de pesquisa da Cartografia passou a incluir vdrias dreas, tais
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como informagdo geogréfica, metadados e infraestruturas de dados espaciais, analise
e modelagem geoespacial, usabilidade, geovisualizac¢do, andlise visual, producdo de
mapas, teoria da Cartografia, histéria da Cartografia e da Ciéncia da Informacao

Geogréfica, educagdo e impactos na sociedade (Virrantaus et al., 2009).

Uma nova defini¢do de Cau’togralfial30 adotada pela ICA (2003, p.17) ressalta

essa visdo de novos campos de pesquisa na constru¢do do mapa e do seu uso:

Defini¢do curta: (a) A arte, a ciéncia e a tecnologia de produzir e utilizar
mapas.

Defini¢cdo longa: (b) Uma estrutura unica de criacdo e manipulacio de
representacdes visuais ou virtuais do espaco geogrifico — mapas — que
permite a exploracfo, analise, compreensao ¢ comunicac¢io da informacdo
a respeito desse espaco.

Além da precisao da localizacdo dos elementos no mapa, a Cartografia
também preocupa-se com as questdes de estética e representacdo desses elementos.
Timbd (2001, p. 4) apresenta uma defini¢cdo de Cartografia que expressa a idéia da
relacdo de precisao geografica e representacao:

2

“Cartografia ¢ a Ciéncia e Arte que se propde a representar através de
mapas, cartas e outras formas graficas (computaciio grafica) os diversos
ramos do conhecimento do homem sobre a superficie terrestre. Ciéncia
quando se utiliza do apoio cientifico da Astronomia, da Matemética, da
Fisica, da Geodesia, da Estatistica e de outras Ciéncias para alcancar a
exatiddo satisfatoria. Arte, quando recorre as leis estéticas da
simplicidade e da clareza, buscando atingir o ideal artistico da beleza”.

Na comunicacdo visual presente nos elementos de um mapa ocorre a
percep¢ao e a compreensdo da informagdo geografica. A preocupacgdo da Cartografia
com a significacdo desses elementos foi expressa em Raisz (1969) citado em Prado

(2001, p.31): “um bom simbolo [signo cartografico] € o que pode ser reconhecido

30 Short definition: (a) The art, science and technology of making and using maps.

Long definition: (b) A unique facility for the creation and manipulation of visual or virtual
representations of geospace — maps — to permit the exploration, analysis, understanding and
communication of information about that space.
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sem a legenda”. Bertin (1967) em Maziero (2007, p.36) afirma que “mapas sdo
construidos para serem vistos e entendidos e ndo apenas para serem lidos, de modo
que a percepc¢ao e o entendimento de suas feicoes devem ser imediatos”. Fica clara a

importancia de como as fei¢cdes (elementos) do mapa devem ser representados.

Semidtica € a ciéncia dos signos. A relacdo entre Cartografia e Semidtica esta
presente no momento em que os elementos que compdem um mapa precisam
expressar significados e comunicando informacgdo ao leitor do mapa. Esta relacdo
estd em maneira mais formal nos trabalhos de Bertin (1967), que desenvolveu uma
teoria organizada em um sistema semidtico para a Cartografia (Maziero, 2007, p.35),
e na agenda da ICA na década de 1990 sobre a abordagem semidtica para os mapas,
que permite a andlise da sintdtica dos mapas (representacido grafica e estética), da
semantica (ontologias) e da pragmatica (intencdes do usudrio). (Virrantaus et al.,
2009). Para Maziero (2007, p. 39), “pode-se entender que na interface de mapa, a
teoria Semidtica trata da representacdo e da natureza dos signos, como a relagdo entre
as marcas no mapa e aquilo ao que elas se referem”. Cada elemento do mapa, como
o proprio mapa, pode ser entendido como um signo, algo que ird produzir um

significado a alguém.

Algumas correntes de Semidtica foram apresentadas em Prado (2001, p.9),
sendo uma delas a teoria semidtica de Charles S. Peirce, cuja abordagem considera
uma natureza triddica do signo, mais presente nos trabalhos relacionados a
Cartografia. O signo pode ser definido como qualquer coisa que estd para alguma
coisa para alguém (Prado 2001, p.9). Sem o signo, para explicar o que € um objeto,
seria necessario mostra-lo fisicamente para a pessoa. O signo € uma relacdo triddica
entre um objeto a ser referenciado, um representamen, que € a entidade que tem a
intencdo de representar o objeto, € um interpretante, que € a idéia que remete ao
objeto quando o representamen é apresentado a uma mente pensante (Figura 16). O
processo de significacdo chamado de semiose ocorre nesta apresentacdo do

representamen.
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Figura 16: A relacdo triddica expressa no signo de Peirce’.

Mas esta ideia gerada na mente pensante torna-se um novo signo e passa a ser
um novo representamen, que remete a um outro objeto e produz uma nova idéia na
mente pensante, repetindo-se em um processo continuo chamado de semiose
ilimitada. De maneira simplificada, ¢ uma idéia que leva a outra, e s6 nao se repete

infinitamente pela limitagdo humana.

Os signos podem ser analisados em 3 categorias: a) em si mesmo
(propriedades internas), b) quanto aquilo a que se refere (relagcdo com o objeto) e c)

quanto ao impacto nos receptores (relacdo com o interpretante).

Conforme Maziero (2007, p.40), para a Cartografia, primeiridade relaciona-se
com qualidades perceptiveis do signo, como cores, formas e luminosidade.
Secundidade estd para os indicios da identidade ou existéncia do objeto, o contexto
ao qual pertence e sua funcionalidade. Terceiridade relaciona-se a convencao ou as
leis que sdo usadas para representar o signo, em geral arbitrdrias como um circulo

para representar uma casa.

3! Fonte: Signo adaptado de Prado (2001, p.13).
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Ao associar estes conceitos com a representacdo de um elemento no mapa,

mais especificamente a relacdo do signo com o objeto, surgem formas de

representacao listadas na Tabela 2:

Relac¢ao do signo com o objeto
Primeiridade Icone
Secundidade Indice
Terceiridade Simbolo

Tabela 2: A tricotomia dos signos

Prado (2001, p.38) analisa o poder expressivo de significacdo dos elementos

na confeccdo de mapas encaixando-os nas classificagdes de signos proposta por

Peirce, considerando a relacdo do signo com o objeto e o seu potencial interpretativo:

Icone: a representacio € de forma direta, pela semelhanca das
caracteristicas do objeto e do representamen. Possui uma sub-

classificagao:
o Imagem: reproduz as caracteristicas do objeto;
o Diagrama: reproduz as relagdes entre as partes do objeto;

o Metafora: reproduz caracteristicas através de um paralelo com o
objeto;

7z

Indice: a representagdo € uma relacdo de pressuposicdo, pistas ou

dependéncia entre as caracteristicas do objeto e do representamen;

Simbolo: a representacdo € arbitraria, estabelecida socialmente ou imposta

por regras.
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Um exemplo de signo utilizando esta classificacao € apresentado na Tabela 3:

Usina de Aciicar e Alcool
Icone Imagem
8
< Diagrama
Q
&
. —
=
an
iz
~
g Metéfora
‘B
[7el
5]
=
g
5 -
- Indice
Q
]
o
a.
Simbolo '
Usina

Tabela 3: Um conjunto de signos organizados pelo seu poder expressivo’-.

O designer, ao utilizar um signo, além de representa-lo, expressa uma intencao
de comunicar alguma coisa através dele, de enviar uma mensagem ao leitor daquele
signo. A Engenharia Semidtica € uma disciplina que considera o designer e o usudrio
com a mesma importancia (Maziero, 2007, p.41), onde o designer do mapa transmite
uma mensagem para o usudrio através dos signos da interface, no caso, da interface
do mapa. A Figura 17 descreve, de um lado, o signo na visdo do designer e, de outro,
0 signo na visdo do usudrio. Eles compartilham os mesmos Representamen e Objeto.
A grande preocupacgio do designer € estabelecer uma compatibilidade entre os signos
que ele projeta com o0s signos que OS usudrios interpretam, para garantir a

comunicagdo correta entre os dois.

32 Fonte: Tabela adaptada de Prado (2001, p.38).
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mensagem

Figura 17: Um exemplo de comunicac¢do entre designer e usudrio por de mensagem através dos signos
. 3
da interface de um mapa®.

Outra corrente € a Semidtica Organizacional, uma disciplina que explora o uso
dos signos e seus efeitos em praticas sociais. Ela alinha desenvolvimento técnico de
um sistema de informac¢do com os niveis formais e informais, busca descrever e
explicar a estrutura e o comportamento de uma organiza¢do. (Schimiguel. 2006,
p-87). Ela divide o design nos seguintes niveis de significados, organizados em uma

estrutura chamada escada semidtica, vista na Tabela 4:

Camada Exemplos em um WebGIS

Social: efeito dos signos na sociedade. Destacar a origem e data dos dados geograficos,
passando confiabilidade para o usudrio.

Pragmatica: inten¢des na comunicagdo do signo. | Colocar os planos de informagio de imagens de
satélite antes dos planos de rodovias.

Seméantica: o exame das sentencas quanto a | Nomes dos locais no mapa (toponimios) estdo

validade dos signos no dominio. corretamente posicionados.

Sintatica: regras de composi¢do de signos | Estrutura de navegacdo e disposicdo de
complexos a partir de signos simples. ferramentas de zoom na interface de usudrio.
Empirica: um fluxo de signos. Velocidade de conexdo para receber os planos

de informagao.

Fisica: o signo pode ser uma marca ou algo em | o tamanho da drea do mapa dinimico e sua
movimento. resolucgdo de tela.

Tabela 4: A escada semidtica da Semidtica Organizacional.

3 Fonte: Exemplo adaptado de Maziero (2006, p.41).
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Estas abordagens de Semidtica inspiram os trabalhos de inspe¢do de interface
de usudrio e dao suporte a investigacdo e avaliacdo de interfaces de WebGIS. Eles
vao lidar tanto com a representacdo dos elementos, como eles comunicam um
significado para os usudrios e como estes elementos se relacionam desde aspectos
técnicos até implicacdes no mundo social. Também complementam a utilizacdo de
técnicas tradicionais de engenharia de usabilidade ao examinar o cardter exploratdrio
dessas aplicacdes WebGIS, onde nao se sabe previamente o que o usudrio deseja

(Seixas 2004, p. 19).

3.2 Inspecao de Interfaces de SIG e WebGIS

Estes trabalhos buscaram levantar recomendacdes e diretrizes para o design de
aplicacdoes WebGIS e SIG a partir dos fundamentos de Semidtica. Eles avaliaram
interfaces de WebGlIS e de SIG e utilizaram testes com usuarios de diversos dominios,
ndo exclusivamente especialistas em geoprocessamento. Para Seixas (2004), a
capacidade dos mapas interativos de mudar sua apresentacdo dinamicamente torna-os
muito mais interessantes que os mapas em papel, mas trazem a dificuldade de avaliar

os seus signos dindmicos, antes estaticos na versao em papel.

Ao se falar de interface de usudrio, Maziero (2007, p.42) destacou a
importancia da cognicdo humana na interacdo com essa interface. O processo
cognitivo do usudrio ocorre em sua mente e envolve a atencdo (selecionar algo para
se concentrar dentre uma variedade de opcdes), a percep¢ao (adquirir a informacao e
transformar em experiéncia), a memoria (recordar experi€ncias passadas), o
reconhecimento (identificar informagdes adquiridas), o aprendizado (explorar as
experiéncias), a tomada de decisdes (aplicar as experiéncias a partir de uma escolha
entre opgdes), entre outros processos. Este processo cognitivo estd associado aos
objetivos do usudrio ao utilizar uma interface. Se o usudrio ndo sabe a principio o que

deseja, ele ird olhar aleatoriamente para a informacgdo e sua atengdo serd direcionada
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para os itens que se salientarem. E esta situacdo é muito comum em interfaces de
WebGlIS, onde € muito forte o cardter exploratério da informagdo geografica. Isto
justifica a importancia da representacdo dos elementos do mapa para a percep¢do do

usudrio e para extrair informacgdes a partir desse mapa.

Prado (2001) utilizou a semidtica para compreender os signos de um mapa e
propde um conjunto de elementos visuais com um maior potencial de significacao
nos mapas dinamicos. Suas recomendagdes foram focadas na representagdo dos

elementos.

Seixas (2004) usou o referencial da Engenharia Semidtica para propor um
método de inspecdo de interface. Ele procura por descontinuidades na apresentacao
dos mapas dindmicos durante a execu¢do de zooms e considera como um problema
recorrente o usudrio perder sua localizacdo. Suas recomendagdes estdo na transi¢ao
dos mapas. Maziero (2007) também recorreu a Engenharia Semidtica para analisar os
elementos do mapa dinamico a procura de significados e como eles conseguem
comunicar a informacdo geogrifica aos wusudrios. Levantou uma série de
recomendacdes que orientam o design de novas aplicacdes. Suas recomendagdes
estdo na representacdo dos elementos e como eles transmitem um significado para os

usuarios.

Schimiguel (2006) buscou compreender o WebGIS na visdo da Semidtica
Organizacional. O mapa € situado em um contexto técnico, formal e informal dentro
de uma organizagdo. O design da aplicacdo WebGIS é decomposto em niveis que vao
desde os aspectos técnicos até a suas implicacdes na sociedade. E reforcada a idéia de
usabilidade e desperta para a acessibilidade da aplicagdo WebGIS como um requisito

de qualidade.
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3.3 Variaveis Visuais

Bertin foi o primeiro autor a desenvolver uma teoria de um sistema semiotico para a
Cartografia, em que trata dos elementos de representacio e suas propriedades visuais.
(Maziero, 2007, p.35). Desse trabalho surgem as varidveis visuais, um conjunto
caracteristicas visuais aplicadas em elementos do mapa para apresentar a informagao
geografica. Cada mudanca em uma destas caracteristicas (cor, forma, posi¢do)
modifica a percepcdo sobre as informagdes e como elas sdo compreendidas pelas
pessoas. Deste raciocinio surge a lista das varidveis visuais: tamanho, valor (tons de
uma mesma cor), granulagdo, cor (matiz), orientacdo e forma, além da posi¢cdo no
plano bidimensional. As transformagdes aplicadas isoladamente ou em conjunto sio
capazes de transmitir visualmente qualquer tipo de informacdo, respeitando-se as
limitacdes de bidimensionalidade e atemporalidade. (Prado et al., 1999). Essas
varidaveis, quando empregadas no plano, podem apresentar trés tipos de implantagao:

ponto, linha e area (Girardi, 2008).

Para cada uma das varidveis visuais foram determinadas as possibilidades de
percep¢ao da natureza que se deseja imprimir aos dados, definido como propriedades

perceptivas. Estas propriedades e respectivos exemplos podem ser vistos na Tabela 5:
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Propriedade da variavel visual

Associativa: quando os dados por ela representados podem ser
agrupados de acordo com outras categorias, independentemente
das variacdes provocadas por esta varidvel.

Um mapa com populacdo através do tamanho da mancha e
atividade econdmica principal através da forma (circulos para
agricultura, quadrados para inddstria) pode-se visualizar a
distribuicdo populacional independentemente da atividade
econdmica, identificando regides com manchas maiores ou
menores.

Exemplo

e . mancha populagio
é W agricultura

n i B indistria
@

Seletiva: permite isolar espontaneamente todos os elementos

pertencentes a uma mesma categoria, dentro do conjunto total PS @
dos signos representados. § N
Um conjunto de circulos de diferentes cores pode ser separado o D Agicuura
visualmente de todos os de uma s6 cor. ®
Ordenada: quando se perceber uma seqiiéncia natural nos
dados apresentados. Sluente
Diversos tons de cinza (valor), indo do mais claro ao mais
escuro, podem ser percebidos como uma sequéncia. :

" w/ J

J f Frio

z ‘ '
Quantitativa: quando é possivel atribuir um valor ao elemento e 4‘:2

| i

representado a partir da sua representacao.

Um circulo € duas vezes maior que outro (tamanho), entdo o
primeiro representa um dado que tem duas vezes o valor da
segundo.

{ ®

L

2

)
- -~ @ Producao
b 4

-

Tabela 5: Propriedades perceptivas das varidveis visuais™"

Na cartografia 3D, as varidveis visuais de Bertin podem ser aplicadas de

maneira basica em um globo virtual, mas ndo sao suficientes para as representacoes

3D. Pela sua época, os conceitos de Bertin foram aplicados aos mapas em duas

dimensdes no papel, sendo impostas as limitagdes de bidimensionalidade e de

atemporabilidade. As novas midias como globos virtuais permitem a terceira

dimensao e animacao. Petrovic (2003) em Fosse (2008, p. 23) relembrou que ndo é

possivel utilizar apenas as varidveis de Bertin nas representacdes 3D, pois o usudrio

muda o seu ponto de vista ao navegar entre os objetos, de tal maneira que algumas

* Fonte: Adaptado de Prado (2001, p.33).
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propriedades das varidveis visuais aplicadas podem mudar em decorréncia da

iluminacao utilizada ou variacao do tamanho do objeto.

Ao utilizar o globo virtual, infere-se automaticamente a idéia de uma
representacao cartografica 3D. Mas converter os planos de informacao dos mapas 2D
para o globo virtual apenas transfere a representacdo 2D, ficando “achatada” ao solo
do globo virtual. Por exemplo, uma usina de acucar e dlcool representada por um

simbolo. Faz-se necessario trazer o componente de volume de uma representacdo 3D.

Petrovic (2003) em Fosse (2008, p. 21) considerou que “cada objeto € na
verdade um corpo tridimensional, com uma ou duas dimensdes predominantes, que
influenciam sua representacdo. No mapa plano, os objetos sdo representados por
simbolos de ponto, linha e drea, ao passo que na representacdo tridimensional as

primitivas gréficas sdo acrescidas de volume”.

Estas representacdes podem variar sua significacdo desde simbolos até
representacdes fieis do objeto real. Uma possivel relacdo de elementos 3D com a
abordagem de Prado (2001) sobre o potencial expressivo de icone, indice e simbolo

pode ser vista na Tabela 6:

Usina de Aciicar e Alcool
2D

Icone (representa o objeto)

Indice (partes do objeto)

Simbolo  (representacdo
arbitrdria do objeto) A

Usina

Tabela 6: Uma relag@o de signos 2D e 3D

Um mapa tridimensional é supostamente mais féacil de ser entendido. O

mundo € tridimensional (Fosse, 2008, p.18). Jobst e Germanchis (2007) em Fosse
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(2008, p. 18) relataram que produtos cartograficos 3D sdo mais intuitivos do que
versoes planas. O usudrio pode escolher um ponto de vista e a partir dai interpretar o

mapa.

Para Fosse (2008, p.19), o termo mapa 3D nido € adequado, devido a falta de
discussdes tedricas suficientes, sendo preferivel o termo representacdo cartogréfica
3D. Haeberling (2002) em Fosse (2008, p. 26) introduziu um conjunto de varidveis
visuais para as representacdes 3D que complementaram essa necessidade das novas

midias (Tabela 7):

Propriedade da variavel visual Exemplo

Forma: os objetos em uma representacio 3D
passam a ter volume. Um cone pode representar
uma 4rvore.

Tamanho: ao mudar as propor¢cdes do objeto,
também mudam suas caracteristicas. Mudando o
exagero vertical de uma regido, um terreno plano
pode parecer uma montanha.

Exagero vertical 1
Fonte: Google Earth

Tom de cor, luminosidade e saturacio: sido os
destaques que podem ser aplicados a um objeto da
representacdo 3D.

Textura: como o objeto passa a ter volume, podem
ser empregadas texturas sobre sua superficie,
variando de cores e padrdes até imagens
fotorrealisticas.

Fonte: Google Earth

Transparéncia: como os objetos tem volume e o
usudrio pode escolher o ponto de vista, um objeto
pode cobrir a visdo de outro. Capacidades de
transparéncia permitem a visualizagdo desses
objetos.

Animacio e movimento: conforme o usudrio afasta
ou aproxima de um objeto, sua forma e tamanho
podem variar.

t o

Tabela 7: As varidveis visuais para representagdes 3D.
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Dada a capacidade do usudrio de movimentar-se pela representacdo 3D de um
globo virtual, estas varidveis estdo sujeitas a uma série de situacdes complementares

(Tabela 8):

Propriedade da variavel visual Exemplo

Vista geral do modelo: ao criar uma representacio
3D, ela precisa ter uma versio equivalente no plano
para atender aos requisitos dos objetos terem uma
posi¢do definida em um sistema de coordenadas
(Fosse, 2008, p.20).

Estrutura do modelo: conforme os objetos sio
representados de forma mais detalhada, maior é o
poder computacional necessdrio para processa-los,
de tal forma que esta decisdo de detalhamento
impacta no desempenho da representagdo 3D no
computador.

Posicio e orientacdo da cimera: representa a
posicdo do ponto de vista do usudrio, como se ele
estivesse “filmando” um local. E determinada pela
direcdo, angulo e campo de visdo. Se estiver em
movimento, também € necessario determinar a
aceleracdo e desaceleracdo ao se aproximar/afastar
de um objeto.

Iluminacdo, Sombra, Efeitos ambiente e
atmosférico: estas varidveis estdo associadas a
proporcionar caracteristicas mais realisticas para as
representacdes 3D, facilitando o reconhecimento de
superficies pelos contrates de sombra e iluminagdo.
O uso de neblina e efeitos atmosféricos também
causam a sensacdo de realismo ao contornar os
objetos.

Tabela 8: varidveis visuais complementares

Segundo Fosse (2008), devido a drea de estudo em representacdes 3D ser um
campo muito novo, ainda sdo necessdrias mais pesquisas para compreender qual a
melhor maneira de utilizar estas novas varidveis visuais. Ainda assim, foi possivel

levantar algumas indicac¢des desses estudos para aplicacdo neste trabalho de redesign.
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3.4 Acessibilidade

A Internet é descrita como um ambiente de tecnologias que promovem O acesso a
informacdo para todos. Muitas dessas tecnologias, quando ndo sdo devidamente
implementadas, tornam-se uma barreira para acesso de pessoas com necessidades
especiais, como usudrios cegos ou com limitagdes de visdo. Estas barreiras surgem do
design ruim, que apresenta imagens sem descri¢do, textos de tamanho fixo e utilizam
apenas cores para codificacdo. Existem padrdes que procuram solucionar estes
problemas como o Web Acessibility Initiative (WAD> do World Wide Web
Consortium (W3C) e ferramentas automaticas e semi-automadticas de verificacao de
acessibilidade (Almeida et al., 2008, p.85). Muito desses conceitos e aplicagcdes
baseiam-se na ideia de versdes textuais do conteido grafico, tornando possivel a
leitura do conteddo por softwares leitores de tela. Para as aplicacdes WebGIS, a
situacdo torna-se, pelo menos a principio, critica, pois a forma de representa¢do mais

comumente utilizada é a imagem do mapa (Andrews, 2007).

Em uma primeira abordagem, pode-se encontrar tecnologias emergentes de
hardware e software, como impressoras de mapas em relevo ou braile, pads sensiveis
ao relevo, tecnologias talking tactible, sensores de realidade virtual e comandos de
voz, que induzem a pensar os problemas de acessibilidade como algo a ser resolvido
em um futuro de médio e longo prazo, quando o custo dessas tecnologias cair. Mas
algumas iniciativas e recomendacdes de autores que tratam do WebGIS e da
Acessibilidade (Smillie, 2005) (Andrews, 2007) indicaram possibilidades de
adequacdo de custo muito baixo. Para Andrews (2007), técnicas bdsicas podem ser
utilizadas para permitir o acesso a usudrios com limitagdes visuais. Entre elas estdo o
alto contraste para o mapa, rearranjar o tamanho do mapa na tela para caber mais

elementos, aumentar e diminuir o tamanho do texto e simbolos. Apesar de serem

3 Web Accessibility Initiative. Introducion to web accessibility. Disponivel em:
<http://www.w3.org/W Al/intro/accessibility.php>. Acesso em: 20 jul. 2010.
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Obvias estas recomendagOes para a web, elas dificilmente sdo encontradas nos

websites que utilizam o WebGIS.

O Web Acessibility Initiative (WAI) propds uma série de diretrizes e recursos
para tornar a web acessivel. Dentro desses trabalhos, existe um documento contendo
um conjunto de diretrizes chamado de Web Content Acessibility Guidelines 1.0
(WCAG1) *. Ele definiu niveis de prioridade para a verificacdo de acessibilidade na
web. A prioridade 1 corresponde a requisitos bdsicos para o acesso a documentos da
web, como por exemplo alternativas de texto para imagens. A prioridade 2
corresponde a remover barreiras no acesso aos documentos da web, como por
exemplo utilizar tamanhos relativos de fontes ao invés de tamanhos fixos em pixels.
A prioridade 3 corresponde a melhorar o acesso ao conteido do documento web,
como por exemplo determinar o idioma utilizado no texto. As prioridades sdo
cumulativas e determinam conformidades de acessibilidade para os documentos da
Web. Ao atender as exigéncias da prioridade 1, o documento passa a atender a
conformidade nivel A. Atendendo as prioridades 1 e 2, passa a ser nivel duplo A e

atendendo as 3 prioridades, passa a ser triplo A.

Smillie (2005) fez paralelos das recomendac¢des do documento WCAG 1.0
com o WebGIlS e propds uma série de recomendagdes voltadas para os modos

alternativas de visualizar a geoinformacao:

e Proporcionar diferentes maneiras para os usudrios interagirem com OS
dados espaciais. Nao deixar os usudrios limitados ao uso do mouse e
permitir uso do teclado para navegar pelo mapa;

e Proporcionar formatos alternativos para a informacdo geogréafica que nao
sdo mapas e imagens. Os registros de dados espaciais como, por exemplo,

municipios, podem ser colocados em uma lista em ordem alfabética.

3 J4 existe a versdo 2.0 desse documento, mas as idéias fundamentais de acessibilidade sdo as mesmas
da versdo 1.0, existindo apenas algumas diferencas entre os requisitos. How WCAG 2.0 Differs from
WCAG 1.0. Disponivel em: < http://www.w3.org/WAI/WCAG20/from10/diff.php/>. Acesso em: 20
jul. 2010.
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Sendo um grande ndmero de registros, podem ser categorizados (por
exemplo, municipios por estado). Pode-se adicionar um componente
espacial permitindo ao usudrio fazer perguntas simples através de
consultas espaciais, como por exemplo, listar os municipios que estdo a 50
km da capital do estado;

e Dados estatisticos podem ser sumarizados em tabelas como densidade

populacional nos municipios.

A Tabela 9 mostra alguns dos requisitos do WCAG 1.0 e sua possivel
conformidade em um WebGIS. Esta tabela ndo procura relacionar todos os requisitos,
apenas os que se aproximam mais de uma aplicacdo WebGIS e sua tentativa de incluir

a acessibilidade.

Conformidade com o documento WCAG 1.0

Requisitos Nivel A

WCAG 1.0

Equivalente para o WebGIS

WCAGI1 1.1: Fornecer um texto equivalente para
cada elemento ndo textual.

Utilizar a tag ALT para colocar um texto
explicativo em scripts Flash ou Java Applets que
apresentam informacdo geogréafica, além de
incluir um texto resumido do contetido.

WCAG1 2.1: Assegurar que todas as
informagdes veiculadas com cor estejam também
disponiveis sem cor, por exemplo a partir do
contexto ou de anotagdes.

Se for possivel tecnicamente, criar mecanismos
em que o usudrio possa escolher cores ou padrdes
para diferenciar as informacgdes. Graduacdo de
uma Unica cor pode ser aceita, como uma
varidvel visual ordenada.

WCAGI1 6.2: Assegurar que os equivalentes de
conteddo dindmico sejam atualizados sempre que
esse contetido mude.

Criar mecanismos que sincronizem as alteracdes
da informagdo geogréifica tanto nas versdes de
mapas quanto nas alternativas textuais.

WCAG1 6.3: Assegurar que todas as pdginas
possam ser utilizadas mesmo que os programas
interpretdveis, os applets ou outros objetos
programados tenham sido desativados ou ndo
sejam suportados. Se isto ndo for possivel,
fornecer informagdes equivalentes numa péagina
alternativa, acessivel.

Pode-se criar elementos separados com
apresentacdes alternativas para a informacdo
geografica, mas geral, é necessdrio criar uma
aplicacdo alternativa em formato de texto.
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WCAGI1 11.4: Se, apesar de todos os esforcos,
ndo for possivel criar uma péagina acessivel,
fornecer uma ligacdo a uma pégina alternativa
que utilize tecnologias do W3C, seja acessivel,
contenha informagdes (ou funcionalidade)
equivalentes e seja atualizada tdo frequentemente
como a pagina original, considerada inacessivel.

Muito similar a recomendagdo WCAG1 6.3, criar
uma versdo alternativa da aplicacdo WebGIS € a
solu¢do mais vidvel, uma vez que ainda ndo é
possivel tecnicamente tornar um SIG diretamente
acessivel.

Requisitos Nivel Duplo-A

WCAG 1.0

Equivalente para o WebGIS

WCAG1 2.2: Assegurar que a combinacido de
cores entre o fundo e o primeiro plano seja
suficientemente contrastante para poder ser vista
por pessoas com deficiéncias na percep¢do de
cores, bem como pelas que utilizam monitores
MONOCromaticos.

Utilizar contrastes e paletas de cores que
permitam  aos  usudrios  diferenciar  as
informagdes. Existem websites que fornecem
tabelas apropriadas de cores e que levam em
conta limitagdes visuais, como daltonismo. Entre
eles estdo 0 ColorBrewer 2.0
(http://colorbrewer2.org/) e o Colorblind Web
Page Filter (http://colorfilter.wickline.org/)

WCAGI1 7.2: Evitar as situagcdes que possam
provocar o piscar do conteido das paginas (isto
é, alterar a apresentacdo a intervalos regulares,
como o ligar e desligar), até que os agentes do
utilizador possibilitem o controle desse efeito.

Situacdes de animacdo de séries temporais, em
que uma seqiiéncia de mapas vai se alternando,
devem comecar sem movimento, deixando o
usudrio disparar a animacao.

WCAG1 7.4: Niao criar paginas de refresh
automdtico periddico, até que os agentes do
utilizador possibilitem parar o refresh.

Se os dados geograficos do mapa se alteram no
passar do tempo, como por exemplo, um mapa
climitico que mostra o0 movimento de nuvens,
deve apresentar um mecanisSmo que O usudrio
ative/desative esta atualizagdo automadtica.

Tabela 9: Paralelo entre WCAG1.0 e WebGIS.

Smillie (2005) relatou alguns itens que podem ndo ser satisfeitos devido a
limitacdes tecnoldgicas dos SIGs, como as recomendacdes WCAGI1 6.4, WCAGI1 9.2
e WCAGI 8.1. Elas lidam com a exigéncia de scripts e programas applets serem
independentes do dispositivo de entrada e automaticamente se adéqiiem as

tecnologias assistivas.

Uma maneira de atender a esses itens seria recorrer inteiramente a
recomendacdo WCAGT 11.4, ou seja, criar uma versao acessivel em formato texto da
aplicacdo WebGlIS, que poderia ser utilizada por um leitor de tela. Apesar de ndo

atender totalmente ao nivel Duplo A, estas recomendagdes servem para abrir um
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caminho da utilizacdo das aplicacdes WebGIS para pessoas com necessidades

especiais.

3.5 Recomendacoes de Representacao do Mapa

Seixas (2004) relatou que usudrios encontram problemas nas mudangas de escalas
(efetuar o zoom) nos mapas dindmicos (logo, no WebGlS). Estes tipos de zoom podem
ser feitos pelo proprio usudrio, através de ferramentas de interface (clique sobre o
mapa, barra de rolagem, mouse wheel e demarcar uma area) ou pelo préprio sistema,

ao executar uma consulta por alguma localizacao.

No primeiro caso, o problema pode ser atenuado utilizando-se mecanismos de
“zoom suave”, onde uma anima¢do mostra a aproximag¢do (ou afastamento) do local
desejado (Schiitze, 2007). O segundo caso torna-se mais complicado, pois o usudrio
pode ter uma vis@o do mapa no momento da consulta que ndo cobre o local desejado,
e a busca fatalmente forcard a perda de localizacdo. Seixas (2004) sugeriu o uso de
um “rotulo referéncia”, marcando o local onde o usudrio estava e o novo local
encontrado, deixando esta referéncia sempre visivel. A interpretacdo da simbologia é
geralmente problemdtica em escalas de mapa pequenas, onde ndo had muito espago

para apresentacdo e os signos se sobrepdem.

Prado (2001) mostrou o poder expressivo de elementos do mapa, dando
preferéncia ao icone sobre os indices e simbolos. Dentro da classificagdo de icones,
considerou a imagem como a mais expressiva forma de icone. Prado et al. (1999, p.8)
reforcaram essa idéia: “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 significacdo, pelo fato de

sua relacdo com o objeto representado ser mais perceptivel e imediata”.
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Schimiguel (2006, p.91) destacou a acessibilidade em WebGIS, onde foram
revistas técnicas aplicadas na Web para tornd-la acessivel, e utilizou-as na avalia¢do
de aplicacdes WebGIS, entre elas para ativar o browser em modo texto e aplicar
ferramentas semiautomdticas de avaliacio de acessibilidade, com o objetivo de

determinar sua facilidade de uso.

Na secao 3.4, esta abordagem de acessibilidade foi reforcada com outros

autores e serviu de base para propor uma barra de acessibilidade para o WebGIS.

Maziero (2007) levantou algumas diretrizes e recomendagdes para o design de

aplicacdes WebGlS:

e Toponimios (nome dos locais): muito importante para o usudrio
identificar os locais no mapa. Pode aparecer automaticamente ou pela
intervencdo do usudrio. Pode-se ter a funcdo “i” identificar, mas os
usudrios raramente a usam, ndo devendo confiar apenas na sua presenga.
Algumas contra-indicagdes sdo: o excesso de toponimios, que confundem
e poluem o mapa; os toponimios soltos, sem uma representacdo espacial
anexa, o que prejudica a visualizacdo. Em Groffen & Aime (2009), os
autores mostraram alguns recursos de programacao para fazer o nome do

toponimio acompanhar estradas e rios. E fundamental a presenca de algum

mecanismo que ative ou desative os toponimios.

e Mudancas de escala e de simbologia: ao diminuir a escala do mapa (ex
1:10.000 para 1:100.000), aumenta-se a densidade de informacdes no
mapa. Nessa situacdo pode ocorrer de simbolos se sobreporem. A
capacidade de ajustar o tamanho e tipo dos simbolos facilita a
compreensdo do mapa: por exemplo, em 1:100.000, a usina pode ser
representada por um ponto e ao se aproximar (aumentar a escala), pode
trocar por um icone mais expressivo da usina. Mas Seixas (2004)

relembrou que esta troca de simbologia pode fazer o usudrio se perder.
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Uma alternativa seria modificar o tamanho do icone durante as mudancas

de escala, diminuindo para caber mais, evitando a sobreposi¢ao.

Simbologia: fortemente ligada a legenda, o uso de icones e indices €
reforcado no estudo de Prado (2001). E importante utilizar maneiras de
identificar a simbologia, seja pela ferramenta “i” ou pela legenda.
Reforcar o uso de simbologia padrdao, de entendimento universal,
resgatando elementos da cartografia cldssica e do SIG (Prado, 2001, p.
38). A simbologia deve estar separada em categorias, niveis de
informacdo, para facilitar sua identificacdo na legenda (agrupar por

imagens de satélite, infraestrutura, divisdo politica-admistrativa entre

outras)

Indicacio do Norte: em mapas planos digitais é padronizado que o norte
seja o topo da tela. Mas em globos virtuais 3D, a capacidade de rotagcdo
faz com que se perca este posicionamento, sendo fundamental a indicacdo

do Norte.

Uso de coordenadas geograficas: ¢ um conceito ttil para um usudrio que
compreende o conceito de coordenadas geograficas, mas para um usudrio
comum, a menos que seja estritamente requisitado, esta informacao é
complexa. Sugere-se colocar esta informacdo em um local de menor

destaque, mas acessivel ao usudrio caso seja requisitado.

Escala geografica: importante para determinar as distdncias em um mapa
e deve ser complementada com ferramentas de medida de distancias e

areas.

Imagem de satélite: apesar de sua riqueza de informagdo visual, a
imagem de satélite no WebGIS atua como um elemento auxiliar as feigdes
cartogréficas, pois ela ndo consegue por si sé substituir as simbologias do
mapa. Imagens de satélite tém propriedades importantes para a

classificacdo do uso das terras, mas dependem de um processamento por
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softwares e especialistas em SIG. Por exemplo, identificar as areas de
floresta procurando pela cor verde na imagem pode ndo expressar a
realidade, pelas limita¢des do olho humano de perceber as leves variagdes
de cores de um tom de verde e ser capaz de diferenciar se é uma floresta

ou um lago com algas na superficie em escalas muito pequenas.

¢ Registro, fonte e data da geoinformacado: estas informacdes sdo

fundamentais para a credibilidade do mapa frente aos usudrios.

e Zoom: utilizar simbolos padronizados de interface para esta funcdo.
Maziero (2007) também mostrou em seu estudo que muitas formas de
zoom na tela poluem e confundem o usudrio, ficando com as ferramentas

basicas. (slide, mouse, zoom in, zoom out)

e Ativar/Desativar temas: disponibilizar fun¢des que permitam ao usudrio
escolher apenas os temas cartograficos de seu interesse, o que facilita sua

analise.

Para representagdes 3D, Fosse (2008, p.95) enumerou algumas
recomendacdes na transposicdo dos elementos de mapas planos (pontos, linhas e

dreas) para as representacoes 3D:

e Pontos: objetos pontuais no mapa plano, como edificacdes, podem ser
representados por simbolos pontuais tridimensionais nas representagcdes
3D. Quanto ao detalhamento, a autora sugeriu uma anélise especifica para
cada caso. Podem ocorrer situacdes onde a representacdo assemelhe-se
muito ao objeto real, mas ela fica confusa com o resto do ambiente. Deve-
se estudar um balanceamento entre a simplificacdo total do elemento e o

realismo.
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e Linhas: para elementos como hidrografia e rodovias, pode-se utilizar os
mesmos conceitos dos mapas planos, apenas permitindo que o elemento

acompanhe o terreno.

® Areas: para dreas como regides de mata e floresta, a autora sugere utilizar
elementos pontuais tridimensionais agrupados, causando uma sensacdo de

textura.

3.5.1 Uma proposta de barra de acessibilidade no WebGIS

Em Schimiguel (2006, p. 34) foi estabelecida uma conexdo entre WebGIS e
acessibilidade, reforcada por (Smillie, 2005) e Andrews (2007), que sugeriram
solucdes equivalentes da web acessivel para o WebGIS. A partir das recomendagdes
desses autores, foi implementada uma barra de acessibilidade no WebGlIS utilizando
os padroes OGC, estabelecendo um paralelo entre as folhas de estilo Cascading Style
Sheets (CSS) do HTML com o padrao Styled Layer Descriptor (SLD) de estilos

aplicados a planos de informagao geografica.

Implementacio da barra de acessibilidade

Nos padroes do OGC, o equivalente das folhas de estilo CSS do HTML € o padrao
SLD. A informagdo geografica é mesclada com as informacdes de estilo de cores e
tamanhos de fontes armazenadas em um arquivo SLD. Ao criar um script similar
aquele utilizado para alternar arquivos CSS na web, pode-se alternar os arquivos SLD
com tamanhos de textos e/ou simbolos diferentes, criando um efeito de
aumento/diminui¢do de fontes. O mesmo pode ser feito para aplicar alto contraste e

cor. A Figura 18 ilustra este paralelo:
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=
Arquivo  Editar  Exibir

<html>
<title>webz/titlex
<head>

</head>

<hody>

Script({
Recebe (opcao) ;
Selecionar (css);

Aplicar(css);

<h1>WEE</hl> 1

<pr<ipr
</hody> A
</htmlz|

Pagina HTML

cssl | font-size: small; |<—
css2 | font-size: medium; |<7
css3 | font-size: big; |<7

Script({
Recebe (opcao) ;
Selecionar (sld);

Y

<xml>minas gerais; sdo

v

paulo; rio de janeiro;...; Aplicar(sld);
1

</xml>
A
Plano de informacao
em WMS
<CssParameter name="font-
sldl | size">small</CssParameter> [|€—
<CssParameter name="font-
sld2 | size">medium</CssParameter [€—
>
1d3 <CssParameter name="font-
S size">big</CssParameter> -

Figura 18: Equivaléncia entre CSS e SLD.
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Versao texto da informacao geografica

A informacdo geogrifica pode ser expressa em diferentes formas, sendo a mais
conhecida o mapa. Mas ela também pode ser expressa através de relatérios e graficos
a partir de bancos de dados espaciais. Transpondo estas funcionalidades para gerar
relatdrios textuais no WebGIS, € possivel atender aos requisitos de acessibilidade
sugeridos por Smillie (2005) de criar maneiras alternativas de visualizar a informagao

geografica.

A chamada ao servico WES entrega o plano de informacdo geogrifica no
formato XML, que pode ser resultado de uma consulta de uma regido selecionada no
mapa ou uma busca por parametro ou palavra-chave, como por exemplo, estados da

regido sudeste (Figura 19).

Regiao selecionada Digite estados:

P —

=10

dguve Edtr  Edbw  Auda

Script({

consultaWFS (in) ; Minas gerais
<xml>minas gerais; si0—p Recebe (XML) ; » (| Sido Paulo
paulo; rio de janeiro;...; traduzTabela (XML) ; Rio de Janeiro

</xml> }

Plano de informagao
em WFS

Figura 19: Esquema da conversdo do plano de informacdo em WES para um versdo textual em tabela.

3.6 Aplicabilidade das Recomendacoes de Representacao

A partir dos trabalhos citados anteriormente, a Tabela 10 enumera as recomendagdes

aplicaveis ao redesign para a implementacdo do Protétipo Final de WebGlIS:
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Representacio

Caracteristicas principais

Representacao iconica

Utilizar preferencialmente signos iconicos ao invés de signos simbdlicos
ou indiciais. Destacar o uso do icone imagem como o signo de maior
poder expressivo.

Variaveis visuais 2D

Usar varidveis quantitativas, seletivas, numeradas

Modelo 3D

Usar representacdes simplificadas 3D no globo virtual

Simbologia Padrao

Utilizar simbologias ji conhecidas e padronizadas, da experiéncia e
refinamentos da Cartografia e de aplicacdes de mapas da Web.

Toponimios (nome dos
locais)

Importante para o usudrio identificar os locais no mapa. Pode aparecer
automaticamente ou pela intervencdo do usudrio. Pode-se ter a fungdo “i”
identificar, mas os usudrios raramente a usam, ndo devendo confiar

apenas na sua presenca.

Barra de acessibilidade

Incluir o conjunto de fungdes de aumentar/diminuir toponimios, contraste
e versdes texto da informacdo geografica, como forma de aumentar a
usabilidade através da acessibilidade.

Zoom suave

Mostrar a aproximacdo do zoom na forma de animagdo, para que o
usudrio ndo se perca na operagao.

Imagens de Satélite

Incorporar mosaicos de imagens de satélite (google maps, bing)

Registro, fonte e data
da informacao
geografica

O registro da origem dos dados geogrificos e data de sua atualizacdo
garante a credibilidade dos dados geograficos e transmite confianca para
0 usudrio.

Mudanca de escala e
simbologia

Adequar o tamanho dos elementos conforme muda a escala (executa
zoom).

Escala geografica

Usar a barra de escala e ferramentas para medir distancia e drea.

Zoom

Usar representacdes padrdo para as ferramentas e ndo utilizar muitos
variagdes de zoom que confundam o usudrio

Tabela 10: Recomendagdes sobre a representacio

3.7 Detalhamento das hipodteses sobre a interface do mapa

Retomando a hip6tese mais geral da introdugdo a respeito da interface do mapa B:

aplicar um conjunto de recomendagdes levantadas na literatura sobre inspecdo de

interfaces em WebGIS e de SIGs que tratam da representacdo dos elementos dos

mapas dindmicos proporciona uma melhor compreensdao sobre esta informacgao

geografica; a partir da selecdo da viabilidade de aplicacdo ao protdtipo, pode-se

especificar melhor a hip6tese B no conjunto B1 a B8, apresentado a seguir:
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¢ BI1) uso do icone-imagem como melhor forma de percepcao;

e B2) uso de representacdes 3D simplificadas melhora a percepc¢ao;
e B3) uso da simbologia padrao melhora a percep¢ao;

® B4) uso de nome dos locais (toponimios) melhora a percep¢ao;

e B5) ainclusdo da barra de acessibilidade melhora a percepgao;

e B6) 0 zoom suave ndo deixa o usudrio se perder no mapa

e B7) as imagens de satélite aumentam a percepcao sobre o mapa;

e BS8) o registro da fonte dos dados geogréficos proporciona credibilidade

para o usudrio.

3.8 Uma proposta de adaptacao a ser investigada

A partir das recomendacgdes aplicdveis ao Protétipo Inicial, as seguintes

representacdes de mapa foram implementadas para o Protétipo Final:
a) Representacao iconica/imagem

Para representar as usinas de agucar e dlcool foi utilizado um icone com a fotografia

de uma usina (Figura 20).

Protétipo Inicial _ Protétipo Final

i)

Figura 20: Comparacio entre representacdo simbdlica e iconica.
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b) Variaveis visuais para os mapas planos

Foi utilizada a varidvel visual quantitativa para apresentar a localiza¢do e a produgdo

de etanol das usinas de acucar e dlcool (Figura 21).

Protétipo Inicial Protétipo Final

¢ 8 a 18 nilhoes de litros
€ 18 a 180 nilhoes de litros
O 100 a 300 nilhoes de litros

DA GARRRR15804 ° o
o 0% o o ° 300 nilhoes de litros >

Figura 21: Representagdo da varidvel visual quantitativa para a producio de etanol.

¢) Modelos 3D

Os modelos 3D foram gerados pelo aplicativo Google ScketchUp (Figura 22), uma
ferramenta para gerar modelos tridimensionais para inclusao no Google Earth (Fosse,

2008, p.32).

== =laix
S
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Figura 22: Uma representagdo 3D simplicada da usina no Google Sketchup.

Para incluir este modelo no Google Earth foi gerado um arquivo KML com as
localizages das usinas, onde cada uma delas aponta para o mesmo modelo, sem

necessidade de replicacdo. As localizacdes das usinas sdo obtidas a partir de uma
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chamada WFS ao banco de dados espacial e convertidas para o formato KML

utilizando um script PHP parser’’. Mais detalhes podem ser vistos no Apéndice IL

d) Simbologia Padrao

Foi utilizada uma simbologia padrio encontrada em WebGIS como o

Google Maps para representar as rodovias e ferrovias (Figura 23).

o
Ferrovias - 2006 (Fonte:
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Brasil - Divisio de Estados -
2005 (Fonte: IBGE)

CJpivisao Estadual

Figura 23: Uma simbologia padrdo de WebGIS utilizada em rodovias e ferrovias.
e) Toponimios

O uso de toponimios jé era feito no Protétipo Inicial e foi refor¢cado na versdo final

(Figura 24).
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Figura 24: Uma comparag@o entre as representacdes de toponimios.

37 <http://code.google.com/apis/kml/articles/phpmysqlkml.html >. />. Acesso em: 12 jun. 2010.
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f) Barra de acessibilidade

A barra de acessibilidade proposta na sec@o 3.5.1 foi incluida como um componente

de barra de botdes. A descri¢dao de cada grupo de botdes pode ser vista na Figura 25:
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Figura 25: As fungéés disponiveis na barra de acessibilidade.
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g) Zoom suave

O zoom suave tenta simular uma animacdo de aproximag¢do a um objeto, com o

intuito de ndo fazer uma transi¢cdo abrupta entre dois mapas e causar a perda de

localiza¢do do usudrio (Figura 26). Ele foi implementado utilizando uma opcao do

pacote OpenLayers, visto em mais detalhes no Apéndice I.
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Figura 26: Seqiiéncia de imagens representando o zoom suave.

h) Imagem de satélite

Foram utilizadas imagens de satélite disponiveis no servidor local do projeto (Figura

27) e inclusao de mosaicos de imagens do Google Earth.
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Figura 27: Utiliza¢do de imagem de satélite no Prottio Final
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i) Fonte dos dados geograficos

A origem e data dos dados geogréificos ja estavam presentes no Protétipo Inicial
(Figura 28). A diferenca para o Prot6tipo Final € ser apresentada tanto na selecdo de

planos de informacd@o quanto na legenda.

Protétipo Inicial Protoétipo Final
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Figura 28: Representacdo da origem e data dos dados.

J) Mudanca de escala e simbologia

Onde a visualizagc@o pode ficar comprometida pela quantidade de usinas, o tamanho
do icone foi reduzido. Ao efetuar o zoom em uma regido, a tendéncia € que aparecam

menos usinas e o tamanho do icone pode aumentar (Figura 29).

£ ERETETh

Figura 29: Uma mudanga de tamanho dos icones de usinas ao efetuar um zoom.
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k) Escala geografica

Foram incorporadas ferramentas de medida de distancia e de area, além da barra de

escala (Figura 30). Mais detalhes da implementacdo podem ser vistos no Apéndice I.
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Figura 30: Uma comparagdo entre as ferramentas de medida de distancia no Protétipo Inicial e final.

1) Zoom

Foram utilizadas as ferramentas de zoom iconicas (Figura 31) e também a capacidade
de fazer o zoom com a roda do mouse (mouse wheel), além de navegacdo com o
teclado. Estes comandos fazem parte do pacote OpenLayers e podem ser vistos em

mais detalhes no Anexo III.

Protétipo Inicial Protétipo Final

Coordenadas :
5592369 / FF17404

g Q Mais Zoom -

o Q Menos
Zoom

Figura 31: Uma comparacio entre as ferramentas de zoom do Protétipo Inicial e final.
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3.9 Consideracoes Finais

Este capitulo abordou a reestruturacdo da interface do mapa. Ao relacionar
Cartografia e Semidtica, foram revistos um conjunto de conceitos e teorias sobre a
significacdo e representacdo visual em mapas. Estes conceitos servem de base para
pesquisas que procuram entender a busca de significacdo em interfaces de mapa de
WebGIS e SIGs. Puderam ser levantadas uma série de recomendacOes para a
reestruturacdo do Protétipo Inicial. A secdo que tratou de acessibilidade ndo teve a
pretensao de tornar o WebGIS totalmente acessivel, mas trazer para a discussao sobre

maneiras de atender aos requisitos de acessibilidade.

O préximo capitulo propde uma maneira de delimitar o dominio da aplicagdao
em face do cardter exploratério do WebGIS e levanta funcionalidades e planos de

informacao a serem incluidos no Protétipo Final.
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Capitulo 4
Contetido do dominio da aplicacao

WebGIS

Esse capitulo abordou uma proposta de delimitagdo do conteido da aplicacdo
WebGIS em face ao seu carater exploratorio da informagdo geografica. A segdo 4.1
descreveu a delimitacdo do contetido realizado com dois grupos de usudrios,
envolvendo entrevistas e questiondrios respondidos sobre um cendrio apresentado. A
secdo 4.2 apresentou a aplicabilidade dos planos de informacdo e funcionalidades
levantadas durante a etapa de delimitacdo. A se¢do 4.3 introduziu o Protétipo Final,
onde foram aplicadas as dimensdes de tecnologia, representagdo e dominio da

aplicacdo. A secao 4.4 discutiu os resultados da proposta de delimitacao.

4.1 Delimitaciao do dominio

Slocum, em Maziero (2007, p.17), destacou a natureza exploratéria do WebGlIS, onde
o usudrio navega pelos mapas dinadmicos sem saber, pelo menos a principio, que
informacao estd procurando. Esta natureza foge da idéia da “producdo de um mapa
6timo”, pois nem o designer do mapa dinamico, nem a pessoa que vai utiliza-lo sabe

0 que quer ou o que precisa até o0 momento de veé-lo.
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Das experiéncias anteriores de desenvolvimento de aplicacdes WebGIS na
Embrapa Monitoramento por Satélite, em um primeiro momento, um usudrio de
WebGIS considera fundamental a maior quantidade possivel de sobreposi¢cdes e de
planos de informacdo. Ele navega por um WebGIS tem uma idéia geral do que deseja,
mas tende a incluir indmeros planos de informacdo considerados importantes.

Ao ativa-los, ocorre uma sobreposi¢ao demasiada de informagdes. O resultado
€ uma “‘polui¢do” do mapa dindmico e a impossibilidade da andlise visual desses
planos de informacao.

Pode-se relacionar esta limitagdo com o sistema cognitivo humano, formado
por uma memoria de curta duracdo que armazena informacgdes avaliadas no momento
para uma certa atividade, chamadas de chunks ou unidades de informacdo (Rocha &
Baranauskas, 2003, p. 57). Esta memoria funciona em conjunto com uma memoria de
longa duracdo, o que permite uma capacidade de trabalhar com um niimero médio de
7 chunks de informacgdo. Este parametro dd4 uma ideia das limitacdes de capacidade
humana de lidar com um conjunto de informagdes.

Esta proposta de delimitacdo do dominio procurou limitar a quantidade de
planos de informagdo. Foram apresentados mapas dindmicos importantes para as
areas de atuagdo dos usudrios € que ndo sobrecarregassem a carga cognitiva dos
usudrios.

A tomada de decisdo baseada em geoinformacdo pode parecer inicialmente
para o usudrio uma tarefa demasiada complexa e fora de sua capacidade de andlise.
Esta barreira foi diminuida associando esta tomada de decisdo com a atividade do
cotidiano do usudrio, tornando mais facil a tomada de decisbes em sua area de
atuacio.

A proposta de delimitacdo foi dividida em dois grupos de usudrios do estudo
de caso da Agroenergia: usudrios diretos do WebGIS e gestores com visdes globais
sobre o tema da agroenergia. Foram realizadas entrevistas e aplicados questiondrios

sobre um cendrio da Agroenergia.

80



O grupo de usudrios diretos possui a percep¢ao de planos de informagdo mais
funcionais para o desenvolvimento de suas andlises, como categoriza¢do de rodovias,
e da necessidade de funcionalidades particulares para a compreensao dos fendmenos
associados a criticidade da Agroenergia, como a animacao de séries temporais.

Para o primeiro grupo foi feita a delimitagdo e levantamento dos planos de
informacao geografica através de entrevistas baseadas em cendrios apresentados. Foi
aplicado um texto que relacionava a atividade do cotidiano com a atividade de
tomada de decisdo na agroenergia. Foram propostas combinag¢des de planos de
informacdo para serem avaliadas em sua importancia e sugerir novos planos de
informagdes ou mapas.

Para o segundo grupo foi apresentada uma versao intermedidria do protétipo
(onde foram aplicadas as recomendacoes da dimensao de tecnologia do capitulo 2 e
as recomendacgdes de representacdo do capitulo 3) e feita uma entrevista sobre como
estes usudrios gestores entendem a estrutura e funcionamento da Agroenergia e sua
criticidade no Brasil, procurando levantar planos de informagdo geografica
relevantes. Estes usudrios gestores ndo trabalharam diretamente com um WebGIS,
mas possuiam uma visdo mais global do dominio da aplicacdo e tornaram-se uma

fonte importante de definicdo de planos de informacao.

4.1.1 Usuarios diretos

A apresentacdo do cendrio de atividades da Agroenergia procurou conduzir o usudrio
a refletir sobre quais os planos de informacdo eram importantes para seu trabalho e
que possiveis andlises iriam ajuda-lo. Procurou determinar os tipos de mapas tteis
para ele comecar seu processo de tomada de decisao, baseado em seu conhecimento

sobre o assunto e sua interpretagdo sobre o mapa.

Esta etapa foi realizada no Escritdrio de Andlise e Monitoramento de Imagens

de Satélite do Gabinete de Seguranca Institucional - GSI em Campinas/SP. O cendrio
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foi apresentado a trés usudrios participantes do projeto da infraestrutura critica da
Agroenergia, sendo um Doutor em Engenharia Agrondmica e Ambiental, um Doutor
em Ecologia e um Mestre em Engenharia Cartogréafica, com as dreas de atuacdo em

pesquisa no agronegdcio e geoprocessamento.

A Figura 32 apresenta um trecho do cendrio que faz a relagdo entre uma

atividade cotidiana e uma tomada de decisdo baseada em informagao geografica.

(...) Para tentar compreender como o usudrio faz a tomada de decisdo com base em informacio
geografica, comecemos com uma pessoa comum, tomando uma decisdo com base na informacio
disponivel. Propomos o seguinte cendrio:

Tenho o google maps, preciso determinar um caminho da minha casa para o trabalho e tenho algumas condigoes:

Preciso passar na padaria na volta para comprar o café da tarde (gosto de algumas padarias especificas)
Preciso deixar a torradeira para consertar, mas ndo tenho oficina de confianga.

Tenho de comprar material de limpeza e sei de alguns supermercados que estdo em promogao.

Se estiver chovendo, a rua XYZ fica com um transito ruim.

Vocé tem algumas informagdes espaciais no mapa: ruas, terreno, localizacdo de supermercados,
oficinas e padarias. Vocé€ tem algum conhecimento prévio (expertise) sobre o caminho: faz
regularmente este caminho casa-trabalho, sabe a condicdo das ruas, precos de produtos, sabe a época
do ano mais propensa a chuva, ouve no radio condicdes de transito.

A tomada de decisdo (vou seguir pela avenida tal, passar na padaria X antes da oficina Y, que é perto
do supermercado Z, que ndo estd em promocao, mas tem estacionamento e posso deixar a torradeira na
oficina e comprar o material de limpeza na mesma parada) depende da combinagdo da informacdo
geografica com o expertise do usudrio.

Entdo, a partir de uma série de acdes efetuadas sobre a interface do google maps (que é um WebGIS),
sai uma visualizacdo de mapa que, processada na mente do usudrio com seu expertise, determina a
tomada de decisdo seguindo o caminho ABCD. Geoinformacdo disponivel: Google maps, base de
estradas e ruas, imagens de satélite. Apds uma série de acdes sobre esta interface, € produzido um
mapa: |

Parou perio da
oficina ¢
supermercado

Pegou um
caminho
altemative, pois
esti chovendo.

Qual a diferenga entre a tomada de decisdo baseada em informacdo geografica de uma pessoa que
procura um caminho do trabalho até casa e de um usudrio lidando com a gestdo territorial da
agroenergia? As diferengas mais marcantes podem ser vistas na base de dados geograficos disponivel,
no usudrio e sua especialidade. Mas ambos compartilham uma interface que vai gerar um tipo de mapa
que vai disparar processos mentais, permitindo a tomada de decisdo. (...)

Figura 32: Um cendrio relacionando atividade cotidiana e tomada de decisdo.
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A partir desse cendrio, os usudrios puderam avaliar as combinacdes de planos
de informacao sugeridas e propuseram novas combinagdes. O cendrio completo pode
ser visto no Apéndice IV. A Tabela 11 apresenta as combinacdes de planos de

informacdo sugeridas e as avaliagdes dos usudrios das dreas de pesquisa no

agronegdcio e geoprocessamento:

Sugestoes de Planos de
_Informacao

Observacoes dos usuarios

Visao global usinas e
estradas/ferrovias do
Brasil

Os dois usudrios consideraram importante esta combina¢do, mas como
uma visdo genérica. Um dos usudrios sugeriu destacar uma classificacdo
de rodovias, separando em principais e secunddrias, para ressaltar a
relacdo entre as usinas de cana-de-agtcar e as vias de acesso. Relataram
também a necessidade de uma legenda para esta divisdo e para as
ferrovias.

Sobreposiciao de usinas,
estradas e ferrovias

Os dois usudrios consideraram parcialmente representativa esta
combinag¢do devido a ndlo ter uma subdivisdo das rodovias em principais,
secunddrias e vicinais, uma vez que a cana-de-acticar trafega das dreas de
producdo a partir de vicinais e depois para rodovias. Um dos usudrios
relata que o transporte da cana-de-agtcar do talhdo para a usina passa
pela rodovias e pelas vicinais. Isto é, um agricultor pode ter uma area
plantada a uma distincia de até 30 km de uma usina. A cana-de-agucar é
cortada e levada por rodovia até a usina. A usina pode ter sua prépria
plantacdo ao redor e usa as vicinais para transportar a cana-de-agucar.

Sobreposicao de Usinas,
estradas e ferrovia e
imagens de satélite

Os dois usudrios consideraram parcialmente representativa esta
combina¢do. Um dos usudrios considera a imagem como um elemento
fundamental de identificacdo de temas, mas que € necessdrio uma maior
capilaridade do plano de informagdo das estradas. Outro usudrio que deve
ser levado em conta o nivel de detalhamento de cada plano de
informagdo. Por exemplo, o detalhamento (escala em que foi produzido)
o plano de estradas é muito menor que o detalhamento da imagem de
satélite, o que dificulta a identificacdo da estrada na imagem. Este usudrio
ainda ressalta a necessidade de toponimios para os usudrios ndo
especialistas em geoprocessamento, uma vez que apenas a andlise visual
da imagem pode levar a erros como confundir dreas de cana com matas
ciliares, ambas em tons de verde.
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Zoom na usina, perto de
estrada e ferrovia

Um dos usudrios considerou muito representativa esta combinagdo por
focar a usina de cana-de-agucar e sugeriu a utilizacdo de imagens com o
maior detalhe possivel. O outro usudrio considerou parcialmente
representativa e que as nuvens na imagem podem comprometer a
interpretacdio da regido e ressaltou a importancia de colocar toponimios
ndo s6 da usina, mas de estruturas que aparecem a sua volta, como lagos,
rios e pistas de pouso. Este usudrio relata que as informacdes
correspondentes necessitam ter uma coeréncia posicional e temdtica no
qual se permita ao usudrio inferir as situacdes desejadas no seu mapa. As
diversas decisdes a serem tomadas sobre o assunto estdo intrinsecamente
relacionadas ao grau de confiabilidade posicional, temdtica e de
identificacdo dos atributos geoespaciais fornecidos pelos mapas e
insumos (imagens de satélite, por exemplo) no ambiente de SIG.

Sobreposicao de Usinas,
areas de producio de
cana, rodovias e
ferrovias

Os dois usudrios consideraram parcialmente representativa esta
combinag@o. As consideracdes dos usudrios estdo no detalhamento dos
planos de informagdo. Como os niveis de detalhamento sdo diferentes, as
sobreposi¢des dos planos podem ndo coincidir. Um dos usudrios sugere a
utilizacdo de toponimios, € mesmo a remocdo dos planos de estrada,
deixando apenas os seus toponimios sobre a imagem de satélite, para
evitar a confusdo da estrada ndo estar exatamente sobreposta a imagem.
Este usudrio relembra também a importancia de destacar a origem e data
de atualizacdo dos planos de informacio.

Termelétricas de
queima de bagaco de
cana (cogeracao) e
linhas de transmissao

Os dois usudrios consideraram parcialmente representativa esta
combina¢do. Um dos usudrios considerou que falta um plano de
informagdo de conexd@o das redes elétricas (subestacdes), uma vez que
ndo se liga diretamente uma usina na linha de transmissdo. Os dois
usudrios ressaltaram a necessidade de classificar a poténcia de cada linha
de transmissdo, através de uma legenda. Outra sugestdo foi associar cores
a quais usinas conectam-se a quais linhas de transmissao.

Sobreposicio de area
de cana e as areas de
mata na imagem de
satélite

Os dois usudrios consideraram muito representativa esta combinagdo,
sugerindo que fossem incluidos toponimios das matas e usinas.
Sugeriram a inclusdo de planos de informacdo de altimetria e de matas
preservadas e/ou recuperadas.

Tabela 11: Sugestdes de planos de informacdo e observagdes dos usudrios.

Um dos usudrios, em substitui¢do a responder o questiondrio, preferiu relatar
suas necessidades e colocar proposi¢des sobre a agroenergia e cana-de-agucar. Este

usudrio relatou que a Agroenergia da cana-de-acgticar possui uma territorialidade que
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proporciona uma dindmica espacial, a0 ocupar novas dreas, e uma dinamica temporal,

como o aumento da produtividade da cana-de-acticar nos ultimos anos. Nem toda a

cana-de-acucar € transformada em etanol, entdo as dreas de cana-de-agtcar ndao sdo

necessariamente dreas de dlcool. Ainda, 4lcool pode ser etanol ou anidro. O anidro é

encaminhado para as refinarias para ser adicionado a gasolina.

Para este usudrio € necessdrio algum mecanismo que proporcione a

representacao da passagem de tempo entre os planos de informacao, mostrando assim

a dinamica espacial e temporal.

A partir dessas observagdes e das sugestdes dos usudrios, foram levantados os

seguintes planos de informagao:

Producgdo, 4rea colhida e produtividade da cana-de-agucar;
Areas de cana-de-actcar;

Producao de agtcar, etanol e anidro;

Rodovias e Ferrovias;

Usinas de agucar e dlcool;

Linhas de transmissao e subestacdes de energia elétrica;
Termelétricas de queima de bagaco de cana

Refinarias de petréleo;

Rede de Municipios e perimetros urbanos oficiais;
Zoneamento Agroecoldgico;

Alcooldutos e polidutos;

Portos fluviais e maritimos;

Mapeamento detalhado de solos;

Mapa de uso atual dos solos;

Areas de preservacio permanente;

Mapa de altimetria ou declividade;

Hidrovias e hidrografia.
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4.1.2 Usuarios gestores

Este grupo de usudrios foi formado por gestores com experiéncia em definicdo de
politicas publicas que possuiam uma visdo global das questdes de seguranga,

infraestruturas e logistica no Brasil.

A primeira entrevista foi realizada em Sao Paulo/SP com um gestor que €
empresdrio do setor de producgdo de etanol e de instalacdo e implantacdo de usinas de
cana-de-acticar. A segunda entrevista foi realizada em Brasilia, no Gabinete de
Seguranca Institucional da Presidéncia da Reptblica, com cinco usudrios potenciais.
Os perfis sdo: Oficial da Marinha, Oficial do Exército, Oficial da Aerondutica,
Especialista em Desenvolvimento de Software, Doutor em Ciéncias Militares. As
areas de atuacdo sdo: Segurancga, tomada de decisdo em seguranga, tomada de decisdo
em planejamento, tecnologia da informacao. Estas entrevistas duraram em torno de

uma hora e foram gravadas.

A partir dessas seis entrevistas foi possivel compreender a logistica da cana-
de-agucar e as criticidades associadas a Agroenergia, como segurancga de estruturas e
impactos sociais e ambientais. A Tabela 12 organiza os temas abordados por estes

gestores, suas consideragdes sobre a agroenergia e os planos de informagdo

sugeridos:
Tema Consideracoes Planos de informacio
Logistica Os 3 principais produtos das usinas (etanol, energia, acticar) | Rodovias

dependem da logistica. O gestor deve poder identificar o que | Ferrovias

sdo facilidades (o que existe) e o que sdo dificuldades (o que | Hidrovias

ndo existe e que precisa ser resolvido) pode guiar as decisdes | Dutos
empresariais. Um dos usudrios relatou a pouca | Portos e Armazéns
disponibilidade de transporte ferrovidrio no Brasil. Ele | Portos Maritimos
exemplificou com um caso de construir uma usina na regiao
central do Brasil, onde é necessdrio avaliar uma série de
custos associados ao transporte. O modal ferrovidrio é
fundamental, pois permite a producdo da regido central do
Brasil utilizar as ferrovias tanto para o norte quanto para o

sudeste

As hidrovias também sdao de grande importincia para o
transporte da producdo de etanol, sendo exemplos a hidrovia
Tieté/Parand, onde j4 existe um porto com o multimodal
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ferrovia e rodovia.

Existe uma hidrovia que vem de Itaipu. Todas as barragens
nos Rios Parand e Tiet€ possuem eclusas, o que permite a
producdo de cana-de-acticar do oeste de Sdo Paulo e
Noroeste do Parand ser embarcada no rio Parand e navegar
por Sdo Paulo. Modais hidrovidrios e dutovidrios sdo
estratégicos para o etanol.

Destaca-se a importancia dos Portos e Armazéns, necessarios
para descarregar a producdo (nos rios e no litoral para
exportacdo). Dutos e ferrovias ndo embarcam a produgdo em
qualquer lugar, necessitam armazéns. Estes armazéns devem
possuir uma capacidade de embarque e desembarque.

O Brasil é exportador de agucar, sendo fundamental saber a
localizacdo dos portos e os modais (ferrovias, rodovias e
dutos) conectados neles.

Energia

Para a cogeracio, a energia elétrica deve ir da usina para uma
subestacdo de energia. Dependendo da distdncia da usina,
pode ser construida uma linha de transmissdo. Para grandes
distancias, pode valer mais a pena a constru¢do de uma
subestacdo. Se a subestacdo estd muito proxima, talvez
compense construir uma linha conectando a usina e a
subestacgdo.

E necessério verificar a existéncia da linha e determinar a
capacidade de cada rede de alta tensdo, equalizando a tensdo
da geracdo da usina com a capacidade transmissdo da
subestagcdo. Eletricidade escoa como em um “duto”, que
precisa ter uma certa capacidade. Um exemplo simplificado:
usina média produzindo 4 milhdes de toneladas de cana,
despacha uma poténcia em torno de 60MW. Quantas
subestagdes conseguem suportar esta poténcia? E importante
verificar se existe uma unidade de subestacdo com a
capacidade de aceitar a geracdo e repassar esta poténcia para
a linha de transmissao.

Linhas de transmissao
Subestagdes

Segurancga

Fazendo um paralelo com as refinarias de petréleo, um dos
usudrios questionou se existe uma ou mais usinas de cana-de-
aciicar que, se pararem de funcionar, comprometem a
producdo de etanol do Brasil. Esta defini¢do ainda nao foi
obtida pois ainda ndo se tem certeza se pela quantidade de
usinas existentes, outras usinas menores poderiam compensar
a paralisacdo de uma usina grande. Este usudrio sugeriu
incluir duas informagdes nas usinas que poderiam ajudar
nessa andlise. A capacidade de producdo de etanol atual e a
capacidade mdaxima, o que permitiria calcular uma
compensacdo na margem de folga de um conjunto de usinas
para o caso de uma usina grande parar de funcionar.

Preocupacdo em identificar quais as usinas que sdo criticas
dentro do setor da produ¢do do etanol e da cogeracdo de
energia elétrica, em uma visdo que se elas parassem de
funcionar, causariam grande prejuizo para a nagdo.

Producdo de etanol
Capacidade de
cogeragao
Hidrovias
Rodovias
Ferrovias
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Impactos
sociais

Impactos sociais da implantacdo de usinas de cana-de-agucar,
comparar a instalacdo de usinas com indicadores sociais,
ambientais, econdmicos no decorrer do tempo, por exemplo,
se o indice de desenvolvimento humano — IDH aumenta em
uma regido que cresce o nimero de usinas. Ainda, o ndimero
de empregados de cada usina para determina empregos
diretos e impactos se uma usina parar de funcionar.

Indicadores sociais

Impactos
ambientais

Mostrar o que estd em volta de uma usina de cana-de-actcar,
como por exemplo, rios que podem ser utilizados para
captacdo de dgua, estacdo de captacio de dgua, terra indigena
que depende da pesca. Diante de um acidente (explosio,
vazamento de vinhoto ou etanol), quais podem ser os
impactos ambientais e sociais? Qual o risco de contaminar.
Quais sdo os recursos em volta da usina?

Uma informagdo fundamental ¢€é o zoneamento
agroecondmico da cana-de-agucar, para excluir uma série de
dreas onde ndo se pode colocar a cana, uma informacdo
visual que ja eliminaria 4reas que poderiam confundir e
induzir de colocar uma usina.

Zoneamentos
Areas de protegdo
ambiental

Tabela 12: Temas da agroenergia.

4.2 Aplicabilidade dos resultados

O critério para a selec@o dos planos de informagao sobre a criticidade da Agroenergia
foi a sua disponibilidade em fontes oficiais do Governo e da iniciativa privada em

funcdo das sugestdes levantadas pelos usudrios. Foram selecionados os seguintes

planos de informagao:

e Quantidade produzida, Rendimento de Producio e Area Colhida da cana-de-

actucar entre 1997 e 2008 (fonte: IBGE);

e Areas de cana-de-agtcar entre 2003 e 2009 (fonte: INPE);

e Produgio de agiicar, etanol e anidro de 2004 a 2009 (fonte: UNICA);
e Usinas de bioenergia de 2009 (fonte: ANEEL);

e Rodovias e Ferrovias de 2006 (fonte: Departamento Nacional

Infraestrutura de Transportes — DNIT);
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e Subestacoes de transmissao de 2010 (fonte: ANEEL);

e Linhas de transmissdo de 2010 (fonte: ANEEL);

e Usinas termelétricas de bagaco de cana-de-acucar de 2010 (fonte: ANEEL);

® Divisdo estadual e municipal de 2005 (fonte: IBGE);

¢ Imagem de Satélite da regido de Guatapard/SP de 2006 (fonte: Embrapa);

* Mosaicos de imagens de satélite de 2010 (fonte: Google Maps/Google Earth).

Alguns planos de informacdo demandaram alguns ajustes e cruzamento de

informacdes de fontes diferentes, como a produgdo de etanol (UNICA) que € tabular

z

com a localizacdio das usinas que € geogrifica (ANEEL). A partir desses

cruzamentos, foi possivel gerar o plano de informac¢do de usinas de cana-de-acucar:
e Usinas de Actcar e Alcool de 2009 (fonte: ANEEL, UNICA, Embrapa);
Para as animacdes de séries temporais, foram escolhidas:

e Area de cana colhida em hectares de 1997 a 2008, conforme a Figura 33:

Figura 33: Animacao da série temporal de drea de cana colhida.
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® Animacdo da evolugdo das dreas de cana-de-acucar de 2003 a 2009, conforme

a Figura 34:

2003

hatao ans dreas o Cara . 2000

Figura 34: Animacdo das dreas de cana-de-actcar.

4.3. O Protétipo Final

Aplicando as 3 dimensdes de tecnologia, representacdo e dominio da
aplicacdo sobre o Protétipo Inicial, foi construido o Protétipo Final.

A descri¢do arquitetural do Protétipo Final pode ser vista na Figura 35. Em
sua parte servidor, o Protétipo Final organiza os planos de informacdo e as imagens
de satélite em bancos de dados espaciais separados. Estas informacdes geograficas
sao disponibilizadas a parte cliente por meio do servidor de mapas, que as converte
para os padroes WMS e WES. A parte cliente solicita estes planos de informagao
geografica através do pacote OpenLayers+GeoExt e de seus scripts (gerador de
KML, PHP RasterPlaster™® etc) para as versdes de mapa 2D e de Globo Virtual,

respectivamente.

¥ PHP RasterPlaster 1.0 incorpora no Google Earth planos de informagio no formato WMS.
Disponivel em: <http://rasterplaster.sourceforge.net/>. Acesso em: 20 abr. 2010.
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Figura 35: Descrig@o arquitetural do Protétipo Final.

Este Protétipo Final foi concebido para funcionar em um desktop e em tela

grande sensivel ao toque, conforme a Figura 36:

Figura 36: Capacidade de interagdo em desktop e em tela grande sensivel ao toque.

91



Ao utilizar uma tela grande para tratar questdes de geovisualizacdo e
geocolaboragdo, mais de uma pessoa pode ficar em volta de um mapa e analisar os
elementos apresentados nessa interface com mais detalhes. A tela grande cria uma
metifora de como trabalhar com um mapa impresso, mas com as capacidades de

interacdo de um mapa dinamico (Figura 37).

Figura 37: Usudrios analisando a informag@o geografica na tela grande.

O Protétipo Final possui interfaces de usudrio nas versdes de mapas 2D e do
globo virtual Google Earth (Figura 38). Os planos de informagdo utilizados na
interface de mapa 2D podem ser compartilhados no globo virtual Google Earth. Além
da transposi¢do direta de planos de informacdo 2D sobre o relevo do Google Earth,

para alguns planos de informac¢do como usinas foram criadas representagdes 3D.

* Pesaulsar

st pra | ol s | Ress |

Modelo 3D simplificado e uma usina no Google
Earth.

Figura 38: Interfaces de usudrio — Mapa 2D e Globo Virtual.

Mapa 2D
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Foram feitas animacdes de séries temporais para os planos de informacao de
areas ocupadas pela cana-de-agticar para a versdo em mapa 2D e de drea colhida de

cana-de-actcar para a versao em Google Earth.

Cana de Aclicar
Area Colhida (ha)

Animagao da série temporal das areas ocupadas pela cana-de- ag o da area colhida de
acucar no mapa 2D cana-de-acgucar no Google Earth

Figura 39: Animacdo de série temporal.

A barra de acessibilidade incluiu um conjunto de funcdes de
aumentar/diminuir toponimios, contraste e versdes texto da informacdo geogréfica,
como forma de aumentar a usabilidade através da acessibilidade. A Figura 40

descreve as funcdes dos botdes da barra de acessibilidade:

Aumentar e ') &
diminuir toponimios . g .
M

A2 ol e

[ T igueira
Bon M. v DESIVALE b
—— to
Efetuar contraste ,%L,,}g/ N
W

W

Visualizar versao
texto i i

Ell &

Lo

Figura 40: botdes da barra de acessibilidade.
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O Apéndice V mostra em mais detalhes a descri¢do arquitetural e funcional do

Protétipo Final.

4.4. Discussao dos resultados

Separar em dois grupos de usudrios — diretos e indiretos — mostrou-se util para captar
tanto aspectos globais do dominio da aplicacdo através dos usudrios que nao lidam
diretamente com o WebGIS e compreendem as dindmicas e relagdes da Agroenergia,
quanto aspectos mais técnicos percebidos pelos usudrios diretos como importantes no
entendimento dos mapas dindmicos, como a animagdo de séries temporais. Esses
protocolos de testes e entrevistas conseguiram mostram aspectos de:
operacionalizacdo (uso de controles disponiveis, como zoom) e funcionalidades

(sugestao de novas fungdes no sistema, como a animagao).

Apesar dessa etapa de redesign focar no contetido do dominio da aplicagdo, os
usudrios relataram durante o levantamento dos planos de informag¢ado a necessidade de
formas de representagcdo, como o destaque e a classificacdo de planos de informacao e

o uso de legendas. Isto reforca as recomendagdes listadas no capitulo anterior.

Existe uma grande disponibilidade de potenciais planos de informagdo sobre a
Agroenergia na Internet mantidos por 6rgdos governamentais, como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE39), o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE40) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL“). Um
catilogo com diversos planos de informacdo gerados e mantidos pelo Governo

Brasileiro estd disponivel no portal da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais

* Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/servidor_arquivos_est/>. Acesso em: 20 set. 2010.
“ Disponivel em: < http://www.dsr.inpe.br/laf/canasat/mapa.html>. Acesso em: 20 set. 2010.
I Disponivel em: <http://sigel.aneel.gov.br/brasil/viewer.htm>. Acesso em: 20 set. 2010.
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(INDE*). Alguns planos de informag¢do necessitam ser gerados a partir do
cruzamento de fontes diversas, como por exemplo, as usinas de cogeracdo de energia,
obtidas através das usinas termelétricas de combustivel de bagaco de cana, ou a
producdo de etanol disponibilizada em formato tabular pela Unido da Industria de
Cana-de-agucar (UNICA™®) cruzada com as localizagbes geograficas das usinas de
bioenergia da ANEEL. Dada esta ampla disponibilidade, o trabalho concentrou-se em

determinar com os usudrios quais planos poderiam ajudar em suas anélises.

As recomendagdes levantadas nas trés dimensdes de tecnologia, representacao
e dominio da aplicacdo foram utilizadas para reestruturar o Protétipo Inicial, criando
uma versdao final submetida a testes com um grupo de sete usudrios diretos do
sistema. Desses usudrios, dois participaram da etapa de delimitacdo de contetido. O
proximo capitulo trata desse teste e verifica as hipdteses geradas na introdu¢do com

base nas observagdes e interacdes destes usudrios.

2 Disponivel em: < http://www.inde.gov.br/?page_id=76>. Acesso em: 20 set. 2010.
“ Disponivel em: < http://www.unica.com.br/dadosCotacao/estatistica/>. Acesso em: 20 set. 2010.
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Capitulo 5

Testes com usuarios

Esse capitulo apresentou a verificacao das hipéteses sobre a dimensao de tecnologia e
de representacdo do mapa através dos testes com usudrios. A secdo 5.1 revisou a
teoria necessdria para o planejamento e execucdo dos testes com usudrios. A sec¢ao
5.2 descreveu os testes com 0s usudrios e organizou as interagdes e observacdes dos
usudrios dentro das dimensdes de tecnologia, representacdo e dominio da aplicacao.

A secdo 5.3 discutiu os resultados e fez a verificagdo das hipéteses levantadas.

5.1 Usabilidade

Usabilidade é um termo muito amplo que se refere a facilidade de aprender a usar um
sistema, a eficiéncia do usudrio apds aprender a usar o sistema e quao agradavel é o
uso desse sistema (Rocha & Baranauskas, 2003, p.168). Mais formalmente, estd
definida na ISO 9241-11 como: “usabilidade ¢ a medida pela qual um produto pode
ser usado por usudrios especificos para alcangar objetivos especificos com
efetividade, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso especifico”. Para Stone et
al. (2005, p. 424), avaliacdo de usabilidade, teste de usabilidade, teste do usudrio sdo

termos sindnimos utilizados para determinar o teste de interface.

Uma relacdo entre a Interacio Humano-Computador (IHC) e mapas foi vista

em Prado (2001, p.23) quando o autor relembrou como a IHC vale-se de disciplinas
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que focam processos cognitivos e interpretativos, ganhando destaque a maneira de
prover funcionalidades, a dinamica da interacdo e a forma de apresentacdo. A
interface do SIG desempenha papel importante na aceitacao do sistema. Na interface
estd a “concepg¢do dos artefatos que se adequam ao pensamento das pessoas que irdo

utiliza-lo” (Prado, 2001, p.3).

Nos estagios iniciais da Computacdo, o termo de usabilidade estava dirigido
as medidas quantitativas de desempenho e menos em termos mais qualitativos e
subjetivos, como a satisfacdo do usudrio e quao agraddvel € utilizar o sistema. Era
uma visdo de um momento onde computadores sé estavam no ambiente de trabalho.
Na atualidade, intimeros dispositivos baseados em computadores estdo disponiveis
nos ambientes de trabalho e lazer, levando a experiéncia do usudrio e as medidas

qualitativas para um nivel de grande importancia. (Stone et al., 2005)

Rocha & Baranauskas (2003, p. 164) recomendaram utilizar uma ou mais
técnicas de inspecdo e adaptd-las conforme a necessidade. Estas autoras também
sugerem a combinac¢do de inspe¢des de interface e testes com usudrios, pois sao

maneira complementares de encontrar problemas de interface e usabilidade.

Nielsen (1993), em Rocha & Baranauskas (2003), prop0s a engenharia
econdmica de usabilidade (discount usability engineering) com métodos baratos,
rapidos e faceis de serem aplicados na avaliagdo de usabilidade. Esta técnica foi
utilizada em Schimiguel (2006, p.52) na avaliacio de usabilidade de aplicagdes
WebGIS no setor agricola, onde ndo € utilizando um laboratério especifico para teste
de usabilidade e € utilizada uma tarefa tipica do dominio do usudrio para ser

executada no protétipo, por inspetores.

O conceito de eficacia usado por Maziero (2007, p.10) de “atingir o objetivo
ndo importando o tempo gasto” justifica-se pelo cardter exploratério da tomada de
decisdo baseada em informacdo geogrifica. A medida de tempo de execu¢do de uma
dada a¢do ndo é garantia da escolha de uma boa decisdo. Esta autora enumerou varias

técnicas de avaliagcdo de interface de WebGIS, tendo por traco comum a determinagao
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de tarefas a serem cumpridas e a observacdo da sua execugdo. Estas tarefas sdo
registradas na forma de gravacdo e analisadas as interacdes dos usudrios e seus
comentdrios com o objetivo de compreender as necessidades e percepcdes desses
usudrios sobre a interface.

Stone et al. (2005) propuseram uma maneira de quantificar as percepgoes
qualitativas dos usudrios estabelecendo um ranking numérico entre dois extremos,
como por exemplo, associar zero a péssimo e dez a 6timo, permitindo ao usudrio

expressar as nuances de sua percepcao.

5.2 Testes com 0s usuarios

Foram propostas trés tarefas de tomada de decisdo para os usudrios realizarem
em combinagdes de tecnologias e dispositivos: tela grande mapa 2D e tela grande

globo virtual (Figura 41); desktop mapa 2D e desktop globo virtual (Figura 42).

Figura 42: Desktop para mapa 2D e globo virtual.
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As interacdes dos usudrios com o sistema redesenhado foram filmadas e os
seus comentdrios gravados, utilizando um software de captura de tela denominado
Debut Video Capture Sofware 1.49" para a versdo desktop. As interacdes na tela
grande foram filmadas com uma camera digital. Os testes duraram em torno de uma
hora para cada usudrio. Foi utilizada a técnica de teste econdmico de uso e
apresentado um cendrio ficticio e simplificado para executar as tarefas tipicas
associadas a infraestrutura critica: posicionar-se em uma regido, encontrar um

caminho alternativo para transportar o etanol e acompanhar uma dinamica da cana-

de-agucar.

Este teste foi realizado no Escritério de Andlise e Monitoramento de Imagens
de Satélite do Gabinete de Seguranca Institucional - GSI em Campinas/SP.
Participaram sete usudrios diretos com os perfis: Oficial do Exército, Mestre em
Engenharia Elétrica, Doutor em Engenharia Agrondmica e Ambiental, Mestre em
Engenharia Cartografica, Doutor em Engenharia de Computagcdo, Graduado em
Ciéncias Contabeis, Doutor em Engenharia Agrondmica. As dreas de atuacdo desses
usudrios sdo: Seguranca, Inteligéncia Estratégica, Planejamento Territorial, Pesquisa
do Agronegécio, Geoprocessamento, Contabilidade, Tomada de Decisdo no
Agronegécio. Destes sete usudrios, dois (usudrios 3 e 4) participaram da etapa de
delimitacdo de conteido baseada em cendrio apresentado no Capitulo 4. O perfil e

area de atuacdo de cada usudrio estdo listados na Tabela 13:

Usuadrios Perfil Area de Atuacio

Usudrio 1 Oficial do Exército Segurancga

Usudrio 2 Mestre em Engenharia Elétrica Inteligéncia Estratégica

Usudrio 3 Doutor em Engenharia Agrondmica e | Planejamento Territorial, Pesquisa do
Meio Ambiente Agronegdcio e Geoprocessamento.

Usudrio 4 Mestre em Engenharia Cartogréfica Planejamento Territorial e

Geoprocessamento.

Usudrio 5 Doutor em Engenharia da Geoprocessamento.
Computacio

Usudrio 6 Graduado em Ciéncias Contdbeis Contador

Usudrio 7 Doutor em Engenharia Agrondmica Tomada de Decisdo no Agronegécio

Tabela 13: Perfil e area de atuagdo dos usudrios.

* Disponivel em: <http://www.nchsoftware.com/capture/index.html>. Acesso em: 15 jun. 2010.
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A maioria dos usudrios diretos do sistema declarou que conhece ou trabalha
com geoprocessamento (85,7%) e com sistemas de informacdes geograficas (71,4%)
na etapa de teste com os usudrios. Porém, o seu conhecimento sobre estes assuntos
concentra-se entre o nivel 1 e 3 (57,2%), demonstrando que a maioria ndo ¢é

especialista no assunto (Tabela 14).

Possui conhecimentos ou trabalha diretamente com cartografia e/ou geoprocessamento?
SIM NAO

85,7% (6) 14,3% (1)

Conhecimento (0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento

0 1 2 3 4 5
Conhecimento sobre a 14,3% | 28,6 % 14,3% 42.9%
utilizacdo de Sistemas (@)) 2) €))] 3)
de Informacoes
Geograficas

Tabela 14: Conhecimento de geoprocessamento dos usudrios.

Todos estes usudrios ja utilizaram algum SIG ou WebGlIS, sendo 57,1% no

ambiente de trabalho e 42,9% por diversao ou curiosidade, conforme a Tabela 15:

Utiliza ou ja utilizou aplicacées de SIG na Internet
(WebGIS), como por exemplo Google Earth, Google Maps,

Maplink?
SIM NAO
42.9% (3)
diversao, curiosidade. zero (0)
57,1% (4)
trabalho.

Tabela 15: Utilizacdo de WebGIS pelo usudrio.

Quanto ao uso de um globo virtual como o Google Earth, a maioria dos
usudrios (57,1%) considera que possui bom conhecimento no seu uso, conforme a

Tabela 16:
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Conhecimento - (0 — nenhum conhecimento a 5 - total conhecimento)

0 1 2 3 4 5
Conhecimento 28,6% 14,3% 14,3% 42,9 %
sobre uso de 2) ) (€)) A3)
WebGIS
Conhecimento 14,3% 28,6% 57,1%
sobre uso do €))] 2) (@)
Google Earth

Tabela 16: Conhecimento do usudrio sobre o uso de WebGIS e do Google Earth.
A maioria dos usudrios (71,4%) considera que a utilizacdo de uma ferramenta

de gestao da informacgado geografica (SIG e/ou WebGIS) é de extrema importancia na

sua drea de atuacao, concentrando-se no nivel 5 da escala de importancia (Tabela 17).

Importancia (0 — nenhuma importincia a 5 — extrema importincia)

0 1 2 3 4 5
Importancia do 14,3% 143% | 71,4%
SIG e/ou WebGIS (D) @))] 5)
na area de atuaciio

Tabela 17: Escala de importancia do WebGIS na édrea de atuacdo do usudrio.

A utilizacao de dispositivos com telas touch screen nao é muito comum entre
estes usudrios, sendo que a maioria (57,1%) ndo utiliza e os 42,9% restantes usam em

celular ou monitores de caixa de banco, conforme a Tabela 18:

Utiliza ou ja utilizou aplicacoes em telas de toque
(touch screen)?
SIM NAO

42.9% (3) 57,1% (4)

celular, monitor.

Tabela 18: Uso de touch screen pelos usudrios.

A partir desses perfis, observa-se que a maioria dos usudrios tem algum
conhecimento sobre SIG e/ou WebGlIS, consideram de grande importancia em sua
area de atuacdo a utilizacdo de uma ferramenta de gestdo da geoinformacao, utilizam

bem o globo virtual e ndo usam dispositivos fouch screen.
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O planejamento do teste pode ser visto na integra no Apéndice IV. A Tabela 19

detalha as tarefas consideradas representativas e tipicas para a agroenergia:

(...)
Tarefas

Serdo propostas 3 tarefas a serem executadas nas versodes desktop 2D, desktop 3D, tela
grande 2D e tela grande 3D, em um total de 12 execugdes. Estas tarefas abragem um
exercicio inicial de utilizar as ferramentas disponiveis no protétipo (zoom,
ativar/desativar temas) e 2 exercicios simplificados de tomada de decisdo de
infraestrutura baseada na geoinformagao.

Tarefa 1: Posicionar-se na regido nordeste de Sdo Paulo e ativar os temas cartograficos

Municipios, Usinas de cana-de-agticar, Rodovias e Ferrovias.

¢ Descricio: A partir da visualizacdo do mapa do Brasil, o usudrio deve aproximar-
se de uma regido com grande concentrag¢do de usinas de cana-de-acticar na drea
nordeste do estado de Sao Paulo.

¢  Objetivo: funcionamento bdsico da aplicacdo WebGIS, ativar/desativar temas,
efetuar zoom, posicionar uma regido no mapa.

¢  Critério de finalizacdo da tarefa: apresentar o mapa com os temas cartograficos
nome de municipios, usinas, rodovias e ferrovias.

Tarefa 2: Determinar algumas possibilidades de caminho para o transporte do etanol da

regido das cidades de Jaboticabal, Sertdozinho, Monte Alto, Viradouro, Batatais,

Ribeirdo Preto se as Rodovias SP-310 e SP-330 estivessem impedidas.

¢ Descricdo: Em um cenario ficticio e simplificado, a partir do conhecimento prévio
do tomador de decisdo de que o etanol € transportando das usinas para um depdsito
de distribui¢@o por rodovias e por ferrovias, um conjunto de usinas na regido das
cidades de Jaboticabal, Sertdozinho, Monte Alto, Viradouro, Batatais, Ribeirdo
Preto deve despachar sua produgdo de etanol para um depésito de distribui¢do em
Paulinia. O que aconteceria se as Rodovias SP-310 e SP-330 estivessem
impedidas? O tomador de decisdo deve sugerir pelo menos uma opc¢ao alternativa
para este transporte.

e  Objetivo: exercitar uma tomada de decisdo baseada em geoinformagao
simplificada, com base em um conhecimento prévio e pela andlise visual do mapa.

e  Critério de finalizacio da tarefa: indicar no mapa pelo menos uma op¢ao de
rodovia ou ferrovia para o transporte do etanol.

Tarefa 3: Posicionar-se na regido de Sdo Paulo, Minas Gerais, Goids e Mato Grosso do
Sul, executar a animagdo da evolugdo da area de cana-de-acucar colhida.

e  Descricdo: Em um cendrio ficticio e simplificado, o tomador de decisdo deve
observar em que regides ocorre o0 aumento da producéo de cana-de-agicar no
decorrer dos anos de 1997 a 2008. Assumindo um conhecimento prévio de que
regides que produzem mais cana-de-agucar precisam de usinas para processd-la
(existe uma viabilidade econdmica associada a distancia entre a usina e onde a
cana-de-agucar € plantada), o tomador de decisdo deve estimar uma regido onde
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(...)

Dinamica do Teste
1.
2.

3.
4.

seria importante instalar uma nova usina.

Objetivo: exercitar uma tomada de decisdo baseada em geoinformagdo observando
a dindmica espacial e temporal da cana-de-agucar através da ferramenta de
animacao.

Critério de finalizacio da tarefa: indicar no mapa pelo menos uma opgdo de
regido onde € importante instalar uma nova usina.

Apresentagdes e explicacdo do objetivo do teste;

Repassar o termo de consentimento (confidencialidade, teste voluntario, uso da
imagem...);

Breve contextualizacdo do protétipo na pesquisa de mestrado;

Aplicacdo das tarefas;

Aplicacao dos questiondrios.

gravacdes das tarefas realizadas, agrupando-os nas trés dimensdes de tecnologia,
representacdo e dominio da aplicagdo. Apds a execucdo do teste, os usudrios
responderam a um questiondrio que quantificou as percepgdes dos usudrios a respeito
do uso dos dispositivos de interacdo e das representacdoes do mapa. Os resultados

desse teste, relativos a dimensao de tecnologia, foram apresentados em artigo no XI

Tabela 19: Trecho do planejamento do teste com usudrios.

As interacdes e comentdrios dos usudrios foram analisados a partir das

Simpdsio Brasileiro de Geolnformatica GEOINFO 2010 (Carvalho et al., 2010).

para executar as tarefas propostas nos testes (concentram-se entre os niveis 0 e 3) e

que a maioria dos usudrios conseguiu tomar decisdes baseados na informacgio

A Tabela 20 mostra que os usudrios ndo encontraram grandes dificuldades

geografica disponivel nos mapas:
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Tarefas executadas (0 — facil a 5 — muito dificil/Nao conseguiu executar)

0 1 2 3 4 5
Tarefa 1 (Posicionar-se em 429% | 28,6% 28,6%
uma regifo) (€)) ?2) (2)
Tarefa 2 (Determinar 143% | 143% | 28,6% | 42,9%
caminho alternativo) (1) (1) 2) 3)
Tarefa 3 (Analisar animagao 28,6% | 28,6% | 143% | 14,3% | 14,3%
série temporal) 2) 2) 1) (1) (1)

Conhecimento prévio
sobre a regiao

Apenas a informacio
geografica disponivel

série temporal)

Tarefa 2 (Determinar 42.9% (3) 57,1% (4)
caminho alternativo)
Tarefa 3 (Analisar animagao 28,6% (2) 71,4% (5)

Tabela 20: Niveis de dificuldade para executar as tarefas propostas nos testes.

5.2.1 Avaliacao da Dimensao de Tecnologia

Desktop e 2D

Zoom: Sobre a utilizacdo da ferramenta de zoom, os usudrios 1, 2, 3 e 7
tiveram duvidas sobre qual forma deveriam utilizar, se o duplo clique, a barra
de deslocamento, mouse wheel ou os icones de zoom (+ e —) (Figura 43). Os
usudrios 2, 3, 4 e 7 perguntaram se poderiam fazer o zoom por sele¢do de area,
desenhando um retangulo na drea desejada. Eles tiveram duvidas sobre qual
forma de zoom utilizar (duplo clique, mouse wheel, barra de deslocamento). O
usudrio 4 ressaltou que seria importante utilizar o zoom por retangulo, por ser
mais fécil de focar em uma area e preferiu usar o zoom com os icones de zoom
(+ € —). Os usudrios 3 e 5 utilizaram preferencialmente o mouse wheel. Os
usudrios 6 e 7 utilizaram o duplo clique para fazer zoom. O usudrio 7

descreveu que as opcdes disponiveis sempre efetuariam o zoom no centro da

imagem.

105




Figura 43: Icone de zoom (+e—) .

Desempenho: Para o usudrio 1, a desempenho na geracdo do mapa impactou
na questdo do zoom suave, pois os icones de usina ndo foram redesenhados
com a velocidade necessdria para simular a aproximagao/afastamento da
regido. O usudrio 5 confundiu a barra de deslocamento, considerando que nao
era para zoom, mas para mover o mapa. Isto foi causado por um
processamento mais lento para redesenhar os planos de informagdo entre os
zooms. Para o usudrio 4, o desempenho do sistema prejudicou a visualiza¢ao
dos icones de usinas, que demoraram para mudar de tamanho e cobriram o
mapa. Foi sugerido usar algum webcache para acelerar a visualizagao,

gerando previamente certas combinagdes de planos de informacao.

Barras laterais: o usudrio 3 considerou importante a capacidade de mostrar e
ocultar as barras laterais, de maneira a alternar o aumento da drea do mapa e
de voltar a ver informag¢des complementares como a legenda. O usudrio 5
utilizou a funcdo de ocultar as barras laterais de planos de informacgdo para

aumentar a area do mapa.

Localizacdo de uma regido: o usuério 1 considerou que localizar uma regido é
complicado apenas pela procura visual e zoom, pois depende do usudrio
conhecer cada regidao do Brasil. Sugeriu implementar uma busca por regiao no
estilo de combobox utilizado em lojas virtuais, escolher o estado, depois
aparece os municipios do estado, faz-se um zoom na regidao do municipio.
Também sugeriu a procura por texto e efetuar o zoom diretamente para a
regido do municipio. Lembrou a fung¢do que existe em sites de venda pela
internet, onde seleciona o estado e aparecem os seus municipios. Os usudrios
2, 4 e 7 tiveram dificuldade em localizar a regido, mas conseguiram encontrar

a regido de Ribeirdo Preto porque conheciam o local no mapa. O usudrio 3, ao
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ativar os nomes de municipios para procurar uma regido, considerou que o
mapa ficou muito “poluido”, necessitando uma forma “mais limpa” de
localizar uma dada regido. O usudrio 7 sugeriu a sede do municipio como um
plano de informag¢do melhor do que a drea do municipio para facilitar a
localiza¢do de uma regido e sugeriu aproveitar uma funcionalidade de calculo
de rota que estad disponivel no Google Maps, que ja utiliza no seu cotidiano.
Apesar do protétipo nao ter esta funcionalidade, ela pode ser utilizada no
globo virtual. Sugeriu uma funcionalidade de localizar dois pontos entre as
regides onde ocorre o transporte. Isto facilitaria a visualizacdo de possiveis

rodovias e ferrovias no caminho.

Animagdo da série temporal: usudrio 1, 2 e 3 ndo perceberam os botdes << e

>> de deslocamento do ano, necessitando de destaque para serem clicados.

Consideracoes e observagoes: Usudrio 3 percebeu o deslocamento da drea
colhida de cana para o Triangulo Mineiro, sul de Goids e noroeste do Parana,
principalmente pelo conhecimento sobre os solos dessas regides. O sistema
necessitaria destacar os estados sobre as microrregides e incluir os seus
toponimios, pois causou confusdo para onde a cana estaria aumentando. O
usudrio 7 sugeriu alguma forma de selecionar e ativar certas regides em
particular para facilitar sua andlise, pois poderia tirar as regides que ndo sao de
interesse. O usudrio ndo identificou de imediato se era uma microrregiao,

confundindo com municipio.
Desktop e globo virtual

Zoom: o usudrio 1 observou que o globo virtual vai mostrando as rodovias
conforme aproxima o zoom, nao causando o acimulo de muita informacao. O
usudrio 2 considerou os icones das usinas muito grandes, atrapalhando a visao
de outras informagdes. Similar ao usudrio 1, os usudrios 2, 3 e 6 ndo
conseguiram ver uma rota sem ter que aproximar para a regido de Ribeirao

Preto, quando comecaram a aparecer rodovias menores, pois as rodovias no
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globo virtual vao aparecendo conforme o zoom vai aproximando. O usudrio 2
percebeu mais possibilidades de rotas alternativas no globo virtual do que na
versdo 2D. O wusudrio 4 ressaltou a categorizacdo de importancia de
municipios utilizada pelo globo virtual. Dada uma escala de visualizacao,
apenas um certo nimero de municipios e de rodovias aparecem, deixando
livre a visualizagao do mosaico de imagens de satélite. Conforme se aproxima
de uma regido, mais detalhes sdo apresentados, de tal maneira que o zoom fica
mais denso. O usudrio 2 percebeu que a ferrovia ficava visivel em qualquer
nivel de zoom, o que permitiu encontrar um caminho sem ter que fazer zoom.
O inconveniente € atrapalhar a visualizagdo do mapa, pois toda a informacao

estd sempre visivel.

Barras laterais: O usudrio 3 aumentou o mapa encolhendo o menu dos planos
de informacdo, considerando uma func¢do importante para aumentar a area de

visualiza¢do do mapa.

Localizacdo de uma regido: O usudrio 1 considerou ser mais facil achar os
municipios, pois eles ficam listados na barra da esquerda e um duplo clique no
nome do municipio efetua o zoom. Procurou por ordem alfabética a cidade de
Ribeirdo Preto, mas ndo deu duplo clique, apenas ativou o contorno. O usudrio
2 ativou o contorno dos municipios esperando que fosse aparecer o nome dos
municipios. Depois, abriu o plano de informacdo e clicou no municipio de
Ribeirdo Preto. O usudrio 4 considerou importante a funcionalidade de criar
um atalho nos planos de informagdo para regides do globo virtual, que
possibilitou também a visualizacio de cadmera com inclinacdo (em
perspectiva). O usudrio 5 lembrou da necessidade de uma forma de localizar o
municipio, pois ndo visualizou a barra da esquerda. O usudrio 7 utilizou uma
funcdo de célculo de rotas que € nativa do globo virtual para montar o
caminho alternativo entre dois municipios. Utilizou a ferramenta de

localizag@o nativa para encontrar o primeiro municipio e determinou o destino

para outro municipio.
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Animagdo da série temporal: para os usudrios 1, 2, 4 e 6, a desempenho e
tempo de animagdo comprometeram a percepgao, pois a evolucdo da drea de
cana ¢ dificultada pela configuracdo de velocidade da animagdo. Se a
velocidade € diminuida, ocorrem falhas na apresentacdo. Para corrigir estas
falhas, a velocidade de transi¢do foi aumentada. Isto acarretou uma passagem
muito rapida pelos planos de informacdo e tornou mais dificil identificar os
locais de crescimento da cana-de-agticar. Uma solug¢do possivel € ativar o
mecanismo de looping, para entrar em repeti¢ao. Foi mais dificil de perceber a
evolucdo do que a versdo em de mapa em 2D. Para os usudrios 3 e 7, como a

barra de animacdo nio fica presente o tempo todo, foi dificil localiza-la.
Tela grande e 2D

Posicionamento ao lado da tela: O usudrio 5 tentou ficar do lado direito da
tela, mas devido a sobras e distancia das ferramentas, passou para o lado
esquerdo. O usudrio 4 utilizou a caneta para movimentar o mapa e utilizou o
dedo para fungdes que exigiam maior precisdo (Figura 44). Apesar de as
ferramentas e os planos de informagdo estarem no lado esquerdo, o usudrio
ficou passando de um lado para o outro da tela. O restante dos usudrios

manteve-se ao lado esquerdo da tela.

Figura 44: Usudrio utilizando o dedo para clicar com precisao.
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Zoom: usudrio 5 deu preferéncia a utilizar o icone de zoom (+ e —). A barra de
deslocamento exige uma precisao no toque para arrastar o zoom, que é dificil
de executar com a caneta. Os usudrios 2, 6 e 7 conseguiram fazer o zoom com
icone (+ e —), pois teve dificuldade de executar o “duplo toque” na tela.
Devido a problemas de desempenho do sistema, os usudrios 2, 6 € 7 pareciam

se perder da localizagdo inicial ao fazer zoom.

O uso de caneta e o uso do dedo: O usudrio 1 preferiu usar a caneta, pois
considerou que o dedo pode sujar a tela e causar sombra no mapa. Apagar as
luzes facilita a visualizacao, por ser uma projecao em tela. Os usudrios 2, 6 e 7
tiveram dificuldade de simular o “duplo toque” na tela, para fazer o zoom

equivalente ao “duplo clique”.

O usudrio 3 teve dificuldade de selecionar os planos de informagao utilizando
a caneta, que necessita precisdo para selecionar. Apds algumas tentativas,

conseguiu selecionar.

Movimento do mapa: Os usudrios 2, 3 e 6 conseguiram arrastar o mapa sem
problemas. Também conseguiram indicar as rotas alternativas apontando a
caneta, ocorrendo em alguns momentos de arrastar o mapa. Apds algumas
tentativas, afastaram a caneta e apontaram sem arrastar. O usudrio 7 conseguiu
selecionar os planos de informacdo utilizando a caneta. Também conseguiu
alternar sem problemas entre o movimento de arrastar o mapa € o0 movimento
de apontar locais sobre o mapa. O usudrio 2, ao tentar demonstrar o caminho
sobre 0 mapa, acabava arrastando o proprio mapa porque encostava a caneta

sobre a superficie.

Animagdo da série temporal: O usudrio 5 utilizou a caneta para tocar o avanco
dos anos ao invés do dedo. J4 o usudrio 6 teve dificuldade em selecionar a seta
de avango do ano com a caneta, utilizando o dedo para avancar os anos. O

usudrio 2, apesar de usar a caneta para a maior parte das operacoes, utilizou o
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dedo para tarefas mais precisas, como avangar 0S anos na animacao, apertar

um botdo e na selecao de planos de informacao.

Consideracoes e observacoes: o usudrio 1 considerou interessante a
visualizacdo com telas grandes, ndo necessariamente com sensibilidade ao
toque. Os usudrios 2, 3, 4, 5, 6, 7 consideraram muito interessante e atrativa a

utilizacdo da tela grande, apesar das dificuldades iniciais de interacao.
Tela grande e globo virtual

Zoom: O usudrio 1 considerou que efetuar o zoom in (aumentar) € mais facil
do que fazer o zoom out (diminuir), pois as ferramentas de zoom do globo
virtual ndo ficam no mesmo lado dos planos de informacao. Isto faz o usudrio
esticar o brago para atingir a ferramenta do lado direito, ou mesmo deslocar-se
em frente da tela para mudar de lado. O usuério 3 considerou que a execugao
do zoom € mais fécil utilizando o “duplo toque” com a caneta e para “frear” o
avango de zoom, basta com toque da caneta. O zoom out foi facilitado por
utilizar visualizacdo de cameras, que voltava para a posicao inicial do Brasil.
O usudrio 4 conseguiu mudar a perspectiva utilizando apenas o zoom in com a
caneta. Ao atingir o maximo de zoom possivel, o globo virtual entra
automaticamente em modo de perspectiva. Ele teve dificuldade de fazer a
mudanca de perspectiva com a caneta, pois depende de um leve movimento
em um icone localizado no canto superior direito do globo virtual. Devido a
esta precisdo de movimento, foi sugerida a utilizacdo do dedo. O usudrio 6
teve dificuldades de utilizar o zoom out, possivelmente pela localizacdo da
ferramenta ao lado direito e ter que entrar na frente da projecao. Ao encontrar
a ferramenta, utilizou o icone de zoom (+ e —). Para selecionar planos de

informacao utilizou a caneta, mas com dificuldades.

O uso de caneta e o uso do dedo: O usudrio 4 utilizou a caneta para
movimentar o mapa e também para fun¢des que exigiam maior precisao. O

usudrio 5 considerou dificil a interagdo no globo virtual, principalmente para

111



movimentos que necessitavam maior precisdo, como a selecdo de planos e as
barras de rolagem. O usudrio 7 utilizou a caneta para movimentar o mapa e

fazer zoom. Ja para selecdo de planos de informacao utilizou o dedo.

Posicionamento ao lado da tela: O usudrio 3 considerou que efetuar o zoom in
e out foi dificil devido a ferramenta de zoom ficar a direita. O usudrio 3
preferiu ficar ao lado direito da tela, para conseguir utilizar a ferramenta de
zoom, clicando no icone (+ e —). A ferramenta de zoom fica menor e
transparente quando nao € utilizada, dificultando para o usudrio encontré-la.
Os usudrios 3 e 4 precisaram ficar passando de um lado para o outro da tela

para ativar planos de informacao e fazer zoom.

Sombra: O usudrio 3 usou o dedo para selecionar planos de informagdo e
mover barras de rolagem. Apds algumas tentativas de usar o dedo para mover
0 mapa, preferiu o uso da caneta, pois a sombra do braco e da mao atrapalha a

visualizacdo (Figura 45).

Figura 45: Um exemplo de sombra criada pelo brago na tela.

Forma de interacdo: O usudrio 5 relatou a dificuldade de operar o mapa por
ser uma forma diferente de interagdo. O usudrio 3 ressaltou que as
dificuldades foram decorrentes da falta do treinamento da utilizacdo da tela

sensivel, que com um bom treinamento seria mais fécil a utiliza¢do
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Metdfora do mapa na parede: Os usudrios 1, 2 e 7 efetuaram a explicagcdo do
caminho alternativo como se o mapa fosse uma simples projecio ou mesmo
um mapa na parede, mas quando precisavam de mais detalhes, os usudrios
arrastavam o mapa ou faziam um zoom, tornando a metifora do mapa na

parede mais interativa (Figura 46).

Figura 46: Usudrio indicando a rota alternativa na tela como em um mapa impresso
pendurado na parede.

O usudrio 6 utilizou a caneta para efetuar o movimento no mapa e o zoom in.
Ao tentar demonstrar um caminho alternativo apontando e deslizando com a
caneta sobre o mapa, ocorreu 0 movimento do mapa (arrastar). O usudrio 6
percebeu e continuou descrevendo, mas afastou a caneta para ndo causar o
mesmo efeito de arrastar. Simulou o caminho alternativo acompanhando com

a caneta, como se fosse uma projecao normal de um mapa.

5.2.2 Avaliacao das Representacoes da interface de mapa

Desktop e 2D

Icones: O usudrio 1 sugeriu utilizar icones de tamanho menor. Reconheceu a
usina na forma de icones-imagens com a foto, mas considerou que o tamanho

dos icones ocultou outros planos de informacdo. O usudrio 2 sugeriu que, ao
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invés de usar uma fotografia para o icone, usar uma forma de signo indicial
(indice) ou uma representacdo simbdlica (circulo ou tridngulo). O usudrio 3
teve dificuldade de achar as usinas na selecdo de planos de informagdo por
causa da repeticio do nome “usina”. Os icones das usinas dificultaram a
visualizagdo, sendo necessdrio desativar este plano de informagdo para
visualizar as rodovias e ferrovias. O usudrio 5 sugeriu trocar a representacao
da usina por um simbolo pontual, pois pode ocorrer de outras pessoas nao
conhecerem como € uma usina de cana e niao reconhecerem o icone. Sugeriu
uma possivel representacdo com uma folha de cana e uma fabrica. Preferiu
uma representagdo mais limpa, com menos icones. O usudrio 7 considerou
que o uso da imagem da usina como representacdo iconica confundiu a sua
visualizag¢do, pois cobriu outras informagdes como estradas e municipios.
Sugeriu uma representacdo simbdlica para as usinas, focando mais na

localizagdo da usina.

Toponimios: O usudrio 4 considerou que o tamanho da letra dos nomes
também € importante. Dois municipios usando o mesmo tamanho de letra
passam a impressao de terem a mesma importancia. Mas um pode ser a capital
do estado e o outro ser um pequeno municipio. Sugeriu usar o tamanho da
fonte com uma varidvel visual de quantificagdo. O usudrio 5 considerou que

colocar cores diferentes nos nomes dificulta a percep¢ao de localizar planos

de informacao diferentes, por exemplo, entre usinas € municipios.

Organizacdo da informagdo: O usudrio 1 sugeriu a utilizacdo de uma
estrutura de organizagdo para os planos de informagdo: Divisao
administrativa, infraestrutura, divisdo por estados e regides do Brasil. O
usudrio 2 observou que o agrupamento de planos de informa¢do chamado
Cana-de-Acucar possui 4 planos chamados de Usinas, variando apenas o final
da descri¢do, isto confundiu a sele¢ao do plano de informagdo de localizagao
das usinas com a producao de etanol das usinas. O usudrio 4 sugeriu criar um

grupo de planos de informacdo apenas para as usinas, categorizando por
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importancia, por exemplo: usinas de acgucar e dlcool, depois as que s6

produzem élcool, as que geram energia elétrica.

Classificacdo da informacdo: O usudrio 4 sugeriu classificar as rodovias por
pista dupla, pista simples e vicinal. Também em boas condi¢des e mds
condig¢des, no estilo do Guia 4 Rodas®, que tem uma boa simbologia € nome
de rodovias. Sugeriu usar as legendas existentes nos mapas do DNIT e do
Departamento de Estradas de Rodagem de Sao Paulo — DER-SP. Perguntou se
existia uma maneira de localizar um municipio ou regido, para nao se basear
apenas no conhecimento prévio do usudrio. Sugeriu a criagdo de um peso de
importancia para as usinas e municipios, baseada em algum pardmetro como
producdo ou populacdo, para eles aparecerem em intervalos de escalas.
Relembrou a importincia de ter uma informagdo de categorizacdo (bom
estado) sobre as rodovias e ferrovias para tomar uma decisiao sobre o caminho
alternativo. Tomou a decisdo por seu conhecimento da regido especifica do
teste, mas se fosse outra regido do Brasil, precisaria saber mais. O usudrio 2
sugeriu categorizar as cidades por algum parametro, por exemplo, tamanho,
populacdo, producdo de etanol. O usudrio 7 sugeriu a classificacdo de
rodovias em pista dupla, simples e vicinal. A classificagdo ajudaria na tomada

de decisdo para escolher um caminho alternativo.

Fonte dos dados: O usudrio 4 considerou muito importante o destaque para a
origem da fonte da informagdo geogridfica e a data da informacdo,

fundamental para a credibilidade do sistema.

Animagdo da série temporal: O usudrio 1 testou a visualizacdo de hachuras,
mas a percepcao fica comprometida. Considerou muito dificil perceber que
areas colheram mais cana. Para o Usuario 2 nao foi claro inicialmente, mas
quando as hachuras ficam mais densas, ficou mais facil de visualizar (Figura

47).

* Disponivel em: <http://viajeaqui.abril.com.br/guiadrodas/>. Acesso em: 21 set. 2010.
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Figura 47: Uma regido representada por hachuras mais densas.

O usudrio 4 confundiu-se com o uso das cores para representar a area de cana-

de-agucar, que varia uma parte de tom mais escuro de verde para um tom mais

claro e depois muda para outra cor’® (Figura 48). Sugeriu usar uma gradacdo

da mesma cor, comecando em um tom mais claro até um mais escuro.

sy S———— —
s e A - Evolucao da Cana Colhida - 2005
 tuiigia dn Cane dis Agucar Calhida

e << 2005 oy

Bawy s Ayt
D iwizen Extadual

Figura 48: Um exemplo de escala de cores utilizada na animagdo da série temporal da drea de cana

colhida.

Apesar de destacar as cores de dreas com maior produgdo, o tom escuro do

verde chama atencdo para ele também, causando uma dificuldade para a

% Esta op¢do de cores foi utilizada como padrio em outros mapas produzidos na Embrapa
Monitoramento por Satélite. Cores com mais brilho indicam onde os valores sdo maiores..
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percepcao do crescimento da drea de cana. Ainda assim, com o auxilio da

legenda, o usudrio conseguiu identificar o crescimento da area colhida.

O uso de hachuras como forma alternativa de visualiza¢do foi considerada
confusa por todos os usudrios. Consideraram que, apesar das hachuras apenas
variarem no tamanho, espago entre os tracos, quando eles ficam muito densos
parece ser outro tipo de simbolo, como um conjunto de pontos. A diferenca
entre as regides sé € percebida quando as hachuras ficam mais densas, nao
sendo possivel estabelecer uma relagdo para as quatro primeiras

representacoes menos densas (Figura 49).
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Figura 49: A densidade das hachuras representada na legenda.

O usudrio 2 sugeriu usar outras orientagdes para as hachuras para perceber a
diferenca entre as regides. Um problema percebido no uso da hachura é que
ela depende da drea da microrregido para ser percebida. Se a drea for muito

pequena e a hachura pouco densa, ela quase ndo aparece.

Para o usudrio 5, as cores ndo foram consideradas ideais. A graduacdo de cor
considerando o verde escuro como menor valor e o claro com maior valor
confunde-se com a mudanca de cor para o vermelho. Sugeriu usar uma
graduacdo de cor, como do branco para o preto, ou do branco para o verde
escuro. Considerou que o termo animac¢ao nao € ideal, pois passa a idéia de
filme. Sugeriu usar o termo “dinamica espacial”. Para o usudrio 6, o esquema
de cores foi confuso, dando mais atenc¢do para a cor amarela, que era uma

produ¢do média. Possivelmente causada pelos tons de verde para os valores
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menores € 0 uso do vermelho e roxo para os valores maiores. A intensidade de
brilho do amarelo parece ter chamado mais aten¢do em contraste com os tons
de verde nas dreas de expansao. O usudrio ndo conseguiu determinar em que
Unidade da Federacdo estavam as microrregides, devido a ndo ter uma
representacdo como, por exemplo, uma linha mais grossa para separar os

estados.

Consideracoes e observacoes: O usudrio 6 percebeu a relacdo de proximidade
das usinas de cana-de-aguicar e as rodovias e ferrovias, demonstrando uma
rota que passa pelas usinas coletando e acumulando a carga de etanol,

utilizando por vezes rodovias e por outras ferrovias.
Desktop e globo virtual

Icones: o usudrio 1 relatou que os icones de usinas tamparam a visualiza¢ao
do contorno do municipio, que usa uma cor de linha preta, muito sutil para

chamar a atencao.

Modelos simplificados 3D: Para os modelos 3D simplificados das usinas, o
usudrio 4 considerou que seria importante colocar uma foto para
complementar a informac¢do visual de como € uma usina de cana. Para
localizar a usina, foi usada uma combinac¢do do modelo 3D simplificado e um
icone marcador. Como o modelo da usina possui um tamanho fixo sobre o
globo virtual, quando o zoom fica muito distante, ela desaparece da tela. O
icone permanece marcando a localizacdo, pois se mantém sempre do mesmo

tamanho.

Animagdo da série temporal: Para o usudrio 4, o uso da transparéncia pode
causar problemas, pois os tons de cores podem se confundir € modificar ao se
misturarem com o mosaico de imagens de satélite ao fundo. Como o
importante € identificar para onde estd evoluindo a cana-de-agicar e ndo as

imagens seria melhor utilizar cores opacas.
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Consideracoes e observagcoes: O usudrio 6 (perfil de ciéncias contdbeis)
considerou que com o mosaico de imagens pode ver pequenos trajetos que nao
estavam mapeados entre estas usinas e as rodovias. Percebeu ainda uma
ligacdo entre um grupo de usinas, o que poderia ser uma forma de ir coletando
o etanol por elas e depois caminhar para uma rodovia. Apds fazer o zoom,
conseguiu descrever a rota alternativa e percebeu a distancia existente entre

certas usinas e as rodovias que ndo estavam nitidas na versao 2D.
Tela grande e 2D

As observagoes dos usudrios foram semelhantes aquelas relatadas no desktop

e 2D.
Tela grande e globo virtual

As observagdes dos usudrios foram semelhantes aquelas relatadas no desktop

e globo virtual.

5.2.3 Avaliacao do Contetddo do dominio da aplicacao

Desktop e 2D

O usudrio 7 relembrou a questdo de transbordo do etanol, ou seja, passar o
etanol de uma rodovia para uma ferrovia, ou vice-versa. Mesmo que a
distancia fosse menor, os riscos e custos de combinar rodovias e ferrovias
podem superar um transporte a maior distancia utilizando apenas rodovia. O
usudrio utilizou tanto o seu conhecimento prévio sobre a regido estudada

quanto informagdes que observou sobre 0 mapa.
Desktop e globo virtual

O usudrio 2 considerou importante categorizar e separar os tipos de rodovias.

A cana pode ser transportada em vicinais (e rodovias), o etanol pode ser
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transportando por rodovias. Também € importante categorizar o estado das
rodovias — condi¢dao boa, média e ruim. O usudrio 4 considera as pontes como
pontos criticos no transporte. O usudrio 7 relatou que as sedes municipais sao
mais expressivas do que o limite do municipio para localizagdo. O usudrio 3
sugeriu a cria¢do de circulos de 30 Km em volta das usinas, representando a
viabilidade econdmica do transporte de cana. O usudrio 3 observou que as
usinas estdo sempre na beira de uma rodovia, pois sempre depende da
infraestrutura. Ao contrdrio de uma hidrelétrica que é construida primeiro e a
infraestrutura se segue, a usina de cana-de-agucar precisa da infraestrutura
antes. Ficar pr6ximo de uma boa rodovia representa uma grande economia
financeira para o negécio. O usudrio 2 conhecia a regido, o que facilitou a
localizag@o das rodovias. Como conhece bem a regido, o usudrio 2 identificou
estradas vicinais que ndo estavam mapeadas, mas visiveis na imagem de

satélite.

Tela grande e 2D

As observagdes dos usudrios foram semelhantes aquelas relatadas no desktop

e 2D.
Tela grande e globo virtual

As observagdes dos usudrios foram semelhantes aquelas relatadas no desktop

e globo virtual.

5.3 Discussao dos resultados e verificacao das hipodteses

A partir das interagdes e observagdes dos usudrios e da consolidagdo das respostas

dos questiondrios podem-se verificar as hipdteses levantadas:
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Hipétese relativa a dimensdo de tecnologia: “A) A utilizacdo de dispositivos
diferentes de interacio como telas grandes sensiveis ao toque e de tecnologias de
acesso como globos virtuais facilitam a utilizacao da aplicacio WebGIS e a

compreensao sobre os dados espaciais”.

A1) O globo virtual facilita a utilizacao da interface do WebGIS;

Consolidando as respostas dos questiondrios, pode-se ver na Tabela 21 que o uso
do globo virtual facilitou a execugdo das tarefas para a maioria dos usudrios

(57,2%), confirmando esta hipotese:

Atribua uma nota sobre qual forma de interagdo facilitou a execugdo das tarefas (entendendo
“facilitar” como sendo a maneira de fazer zoom, ativar temas, mover o mapa...)

Desktop e globo virtual (0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — facil)

0 1 2 3 4 5 NR
28,6% (2) | 143% (1) | 42,9% (3) | 143% (1)
Tabela 21: Nota da interagdo com o globo virtual

Pode-se inferir que a utilizacdo foi facilitada devido aos usudrios ja utilizarem um
globo virtual em suas atividades cotidianas, o que facilitaria a interagdo com as

ferramentas basicas de navegacao.

A2) O globo virtual facilita a percepc¢ao sobre a informacao geografica;

Consolidando as respostas dos questiondrios na tabela 22, percebeu-se que o uso
do globo virtual facilitou as percep¢des sobre a informacdo para a maioria dos

usudrios (57,2%), confirmando esta hipétese:

Atribua uma nota sobre qual forma de interacdo proporcionou mais percepcdes sobre a
geoinformacdo (percepcdo de relagdes espaciais entre os temas cartogréficos, rotas alternativas
para a tarefa, destaque da dinadmica espacial e temporal...)

Desktop e globo virtual (0 — ndo houve a 5 — promoveu a percepc¢io)

0 1 2 3 4 5 NR

143% (1) | 143% (1) | 143% (1) | 429% 3) | 143% (1)

Tabela 22: Nota da percep¢do no globo virtual
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Alguns comentdrios e interagdes dos usudrios reforcam esta visdo de facilitar a
percepcdo: O usudrio 2 percebeu mais rotas alternativas, os usudrios 2, 3 e 4
ressaltaram a capacidade do zoom do globo virtual de ir gradativamente mostrando
informacdes de maneira a ndo poluir a tela. O usudrio 3 conseguiu perceber uma
relacdo da localizagdo das usinas e sua proximidade as rodovias, relacionando

usina e infraestrutura de transporte.

A3) A tela grande (lousa digital) facilita a utilizacao da interface do WebGIS;

Na consolidacdo dos questiondrios, nas observacdes dos usudrios e suas
interacdes, esta hipotese ndao se confirmou. Todos os usudrios tiveram
dificuldades de interagir com a tela grande. Ainda assim, a maioria dos usudrios

relatou que apesar da dificuldade, esta forma de interacdo € interessante e

estimula a andlise da informacgao geografica.

As dificuldades de utilizac@o da tela grande justificam-se por ser uma forma de
interagdo nova para os usudrios, por nao ter sido feito um treinamento inicial de
manipulacdo desse dispositivo, além de ser uma proposta de a adaptacdo da tela
com as limitagdes da lousa digital por projecdo. A maioria dos usudrios nao
utiliza rouch screen (57,1%) no dia-a-dia e mesmo o restante utiliza apenas em

celulares ou caixas de banco.

Mesmo com o globo virtual considerado mais facil para a execugdo de tarefas, a
tela grande foi considerada mais dificil, com a maioria entre os niveis 1 e 2
(57,2%) em comparacdo ao desktop, onde a maioria ficou entre os niveis 4 e 5

(57,2%), conforme a Tabela 23:
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Atribua uma nota sobre qual forma de interagdo facilitou a execugdo das tarefas (entendendo
“facilitar” como sendo a maneira de fazer zoom, ativar temas, mover o mapa...)

(0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — facil)

0 1 2 3 4 5 NR

Tela Grande 28,6 % 28,6 % 14,3% 14,3% 14,3%

e mapa 2D (2 (2) ¢9) €9) €9)

Tela Grande 28,6 % 28,6 % 14,3% 14,3% 14,3%
e globo (2 (2) (H (D (H
virtual

Desktop e 14,3% 28,6% 57,1%
mapa 2D (D) ) 4)
Desktop e 28,6% 143% | 42,9% 14,3%

globo virtual 2) (D) 3) (D)

Tabela 23: Comparacdo de notas na interacio desktop e tela grande.

Entre as dificuldades encontradas na interacdo com a tela grande estdo a execugao
do equivalente do “duplo clique”, que é um “duplo toque” com a caneta
apontador ou com o dedo. Porém, como a imagem € projetada sobre a tela grande,
ao utilizar o dedo para apontar, o brago causa sombra sobre a tela, ocultando parte
do mapa. Com o uso da caneta apontador este efeito ¢ minimizado e aumenta o

alcance sobre a tela grande.

Indicar objetos sobre esta tela necessita uma pequena distdncia para ela ndo
perceber que estd fazendo a acdo de arrastar. Comumente, a0 apontar ou mostrar
elementos sobre uma projecdo, o usudrio nao estd acostumado que ela vai reagir,
entdo acaba por encostar sobre a tela. Mas rapidamente apds algumas tentativas, o
usudrio acostuma-se a dar distancia e mostrar o caminho, separar o que ¢é

interacdo do que € simplesmente apontar.

Posicionar-se ao lado da tela para ndo gerar sombra mostrou-se um inconveniente,
pois impede o usudrio de ficar de frente para 0 mapa ou mesmo de reunir mais de
2 pessoas (uma de cada lateral). Para o globo virtual e tela grande a situacdo
torna-se ainda pior, pois é necessdrio atravessar de um lado para o outro da tela

para utilizar a selecao de planos de informacdo e as ferramentas de zoom.
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Ad4) A tela grande (lousa digital) facilita a percepcao sobre a informacao

geografica;

Apesar dos usudrios 1,2 e 7 conseguirem utilizar a tela grande como a metafora
do mapa na parede, esta hipétese ndo se confirmou ao verificar a consolidacio
dos resultados do questiondrio, ficando a maioria dos usudrios (57,2%) entre os

niveis 1 e 3, conforme a Tabela 24:

Atribua uma nota sobre qual forma de interacdo proporcionou mais percepgdes sobre a
geoinformacao (percepgdo de relacdes espaciais entre os temas cartograficos, rotas alternativas
para a tarefa, destaque da dindmica espacial e temporal...)

(0 — nao houve a 5 — promoveu a percepcio)

0 1 2 3 4 5 NR
Tela 28,6 % 28,6 % 14,3% 28,6%
Grande e 2) 2) ) 2)
mapa 2D
Tela 143% | 14,3% 14,3% 28,6 % 14,3% 14,3%
Grande e ) 1) 1) 2) 1) (1
globo
virtual
Desktop e 14,3% 14,3% 28,6% 42,9%
mapa 2D H €9) 2) 3)
Desktop e 14,3% 14,3% 14,3% 42.9% 14,3%
globo (D (D (1) (3) (D
virtual

Tabela 24: Notas na interacdo da tela grande.

Pode-se inferir que este resultado seja conseqiiéncia dos problemas de interagdo
com esta nova tecnologia apresentados na hipétese A3, que resultaria em uma

baixa percepg¢ao.

AS) A interconexdo (padroes abertos OGC) facilita a percepcao sobre a

informacao geografica.

Esta hipdtese se confirmou através da capacidade da interconexdo com padroes
OGC de agregar planos de informacdo de fontes variadas, como as animacdes de

area de cana-de-acticar ou a inclusdo de imagens de satélite, que permitiu mais
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andlises e detalhes sobre uma dada regido escolhida para as tarefas tipicas da

agroenergia propostas.

A hipétese relativa a representacio do mapa: “B) Aplicar um conjunto de
recomendacoes levantadas na literatura sobre inspecao de interfaces em
WebGIS e de SIGs que tratam da representacio dos elementos dos mapas
dindmicos em design leva a uma melhor compreensao sobre esta informacio

geografica.”.

B1) uso do icone-imagem como melhor forma de percepcao;

Esta hipétese se confirmou parcialmente nas observagdes dos usudrios. O icone
foi um tipo de signo escolhido pelos usudrios, mas na forma de icone-metafora. O
usudrio 5 justificou que quem ndo conhece uma usina pode ndo perceber a
relacdo. A metafora da cana-de-acucar e um fébrica pareceu ter uma associa¢ao
melhor de significados. Nos testes, vemos que os usudrios confundiram-se com a
foto da usina (57,2% dos usudrios), preferindo uma representacdo iconica, mas na
forma de diagrama ou metéfora. Os usudrios com um perfil mais voltado para o
geoprocessamento (usudrios 4 e 5) preferiram as representacdes simbdlicas, mais
preocupados com a corretude da localizagao geografica do objeto do que com sua
representacdo. O problema nao pareceu ser o icone por si s4, mas a o tamanho que
ocupa na tela, faltando uma flexibilidade sobre sua presenca ou tamanho. A

imagem s6 € icone para quem conhece o prédio de uma usina.

B2) uso de representacoes 3D simplificadas melhora a percepcao;

Esta hipdtese se confirmou nas observacdes dos usudrios 1, 2, 3, 6 e 7, que
consideraram muito atrativa e interessante a representacdo 3D simplificada da

usina de agucar e dlcool. Quando perguntados como estas representacdes 3D
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poderiam ser usadas para destacar ou analisar os planos de informacdo, eles ndo
conseguiram de imediato responder, mas intuitivamente consideraram que essas
representacdes chamam a ateng@o e tornam mais agradavel a experi€éncia com a
informacdo geografica. Fosse (2008) relata que esta é uma drea muito nova e que
demanda ainda muitos estudos para compreender como as pessoas lidam com a
representacdo 3D. Os usudrios 4 e 5 tiveram preferéncia por uma representacao
pontual, mas relataram que estes modelos simplificados das usinas teriam grande
chance de chamar mais a atencdo de quem ndo ¢é especialista em

geoprocessamento.

B3) uso da simbologia padrao melhora a percepcao;

Esta hipdtese se confirmou nas observacdes dos usudrios 4 e 7 ao sugerirem
utilizar uma classificacdo para as rodovias usando exemplos ja disponiveis de
simbologias no DNIT, Guia 4 Rodas ou DER-SP. No protétipo foi utilizada uma
simbologia padrdao de WebGIS populares como o Google Maps.

B4) uso de nome dos locais (toponimios) melhora a percepcao;

Esta hip6tese se confirma nas observagdes dos usudrios 2, 4 e 7 que consideraram
uma necessidade os toponimios para localizar e reconhecer regides. Na
delimitacdo do contetido, o usudrio 4 sugeriu o uso de toponimios das rodovias
em conjunto com a imagem de satélite, mesmo que ndo utilizasse o plano de
rodovias. Este usudrio propds o tamanho da letra como uma forma de classificar a
informacao, associando algum critério de importancia aos planos de informagao
para apresentar os toponimios de maneiras diferentes, como por exemplo capitais

com letras maiores do que municipios menores.
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BS) a inclusido da barra de acessibilidade melhora a percepcio;

Todos os wusudrios, quando indagados sobre a barra de acessibilidade,
consideraram uma proposta interessante e importante para a inclusdo de pessoas
com necessidades especiais, mas ndo chegaram a utilizar a barra de
acessibilidade, o que ndo permitiu confirmar esta hipdtese. Nessa dissertacdo, a
acessibilidade foi tratada como uma proposta ainda preliminar e nao havia

usudrios com necessidades especiais entre os que efetuaram os testes.
B6) 0 zoom suave nao deixa o usuario se perder no mapa

O zoom suave foi prejudicado por questdes de desempenho na versdo 2D (desktop
e tela grande), mas ndo apresentou problemas na versao globo virtual, por ser uma
funcdo nativa do globo. Nao foi possivel verificar esta hipotese devido a
problemas de desempenho do servidor de mapas na geracao do zoom dos mapas.
Os usudrios 1, 2, 4 e 7 ficarem perdidos de sua localizacdo anterior ao realizar o

zoom na versao 2D pela quebra de transi¢do de imagens durante o zoom.

B7) as imagens de satélite aumentam a percepcao sobre o mapa;

Esta hipdtese se confirma na interagdo dos usudrios, como por exemplo, 0 usudrio
6 que conseguiu perceber pequenas estradas entre as usinas e as rodovias que nao
estavam no plano de informacdo, mas que se destacaram na imagem de satélite. O
usudrio 2 percebeu alternativas de caminho para o etanol, passando por estradas
menores € vicinais que estavam visiveis na imagem de satélite e no seu

conhecimento prévio da regido.

B8) o registro da fonte dos dados geograficos é importante para o usuario.

Esta hipdotese pode ser confirmada na fala do usudrio 4, que destacou a
importancia da data e origem dos dados para a credibilidade dos planos de

informacdo. Mesmo o0s outros usudrios que ndo falaram diretamente da fonte de
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dados, sugeriram fontes de dados geograficos de fontes oficiais, como ANEEL,

IBGE e DNIT.

Em linhas gerais, as hipoteses A e B se confirmaram nos testes dos usudrios
através de suas interacdes e comentdrios. Mas algumas das subdivisdes ndo se
confirmaram, como aquelas relativas ao uso da tela grande (A3 e A4) e a barra de
acessibilidade (B5) nao pode ser testada. Apesar da empolgacdo inicial dos usudrios
frente a tela grande, as formas diferenciadas de interacdo como toque, “duplo toque”
e arrastar com dedo e caneta apontador tornaram-se uma barreira para a sua
utilizacdo, causando uma frustragdo diante do dispositivo. Ao dificultar o uso, as
percepgdes sobre o mapa também ficaram comprometidas. Outros motivos que
podem ter causado estas dificuldades foram: a adaptacdo da lousa digital por projecao
que causava sombra sobre 0 mapa e a falta de um treinamento inicial na interacdo
com a tela. O usudrio 3 relatou que a tela grande € interessante, mas que exige um
treinamento. Um paralelo pode ser feito entre usar os celulares de teclado e passar a

usar smartphones com touch screen.

A metafora do mapa na parede estimulou o usudrio a apontar elementos, mas
dada a sensibilidade da tela, o usudrio acabava por arrastar o mapa. Este problema
pode ser relacionado a metdfora de uma lousa nao ser igual a metdfora de um mapa
na parede. O uso de um apontador ou caneta ndo parece ser natural no mapa e na

lousa.

Sobre a barra de acessibilidade, ela serviu como uma proposta de incluir
pessoas com necessidades especiais no WebGIS e implementar solu¢des de baixo ou
nenhum custo e com pouco esforco de programacdo, adaptando solugdes que ja

existem para a web.
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Capitulo 6

Conclusoes

A informacdo geografica estd cada vez mais disponivel na Internet e sua utilizacdo
por um publico tomador de decisdes que ndo € especialista em geoprocessamento
tende a crescer. Este tipo de usudrio demanda um redesenho das aplicacoes WebGIS
voltadas para o geoprocessamento, facilitando seu uso e a compreensdo da

informacao por estes tomadores de decisao.

Retomando o pressuposto assumido na introducdo de que “aplicar tecnologias
de acesso a informacdo geografica, dispositivos de interacdo e diretrizes para a
representacdo dos mapas facilitardo o uso da interface e a compreensdo sobre os
mapas dindmicos gerados para usudrios que ndo sdo especialistas em
geoprocessamento”, percebeu-se, apds o redesign, indicacdes de que ocorreram
melhorias sobre o uso e a percepc¢do sobre a informacgdo geografica no Protétipo

Final.

Foi observado que usudrios com pouca ou nenhuma experi€ncia em
geoprocessamento conseguiram utilizar o Protétipo Final e efetuar andlises. Durante
os testes, o usudrio com perfil de ciéncias contabeis conseguiu identificar um
caminho alternativo ligando as usinas e acumulando o transporte do etanol, conforme
foi passando pelas usinas. Os usudrios conseguiram perceber caminhos alternativos
que nao seriam possiveis de visualizar no Protétipo Inicial, possibilitados pelo uso

dos padroes OGC, da tela grande e do globo virtual.
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A abordagem adotada de efetuar um redesign de um protétipo de WebGIS
baseado em etapas mostrou-se vidvel. Foi possivel separar em dimensdes de
tecnologia e de representacdo do mapa, isolando as atividades de configuracdo dos
dispositivos e de programacdo das questdes de representacio do mapa, abrindo a
possibilidade de serem desenvolvidas em paralelo. A divisio em conteido
possibilitou tornar o redesign mais genérico, sendo possivel adaptd-lo a outros
dominios, além da Agroenergia, separando-o das dimensdes de tecnologia e de
representacdo. Os grupos de usudrios divididos entre diretos e indiretos permitiu
captar aspectos mais amplos do dominio da aplicacdo e também levantou questdes de
ordem mais pratica da interface e de planos de informagdo necessarios para o

desenvolvimento das andlises espaciais.

O desempenho do servidor impactou em aspectos da representacdo do mapa,
principalmente na suavizagdo do zoom. Surgiu a indica¢ido da necessidade de algum
mecanismo de webcache para os planos de informagdo que sdo gerados pelo servidor
de mapas. Groffen & Kepp, (2009) indicaram a utiliza¢do de caches de WMS como
uma possivel solu¢do, onde sdo gerados previamente varios recortes dos planos de
informacdo, chamados ftiles, para diminuir a carga de processamento do servidor de

mapas.

Usar os padroes OGC para interconectar bases de dados espaciais diferentes
aumentou a percep¢ao dos usudrios para a informacao geografica. Com a capacidade
de incorporar os mosaicos de imagem de satélite do Google Maps, Alguns usudrios
durante os testes perceberam pequenas estradas que ndo estavam registradas no plano
de informacdo de rodovias e encontraram rotas alternativas para a tarefa que foi

apresentada.

A dimensdo de tecnologia permitiu identificar um conjunto de tecnologias e
dispositivos que facilitam o uso e o entendimento sobre a informacdo geogréfica,

variando de custos minimos a elevados.
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Na dimensdo de representacdo do mapa, o uso dos modelos 3D simplificados
de usina de actcar e alcool, a tela grande e a leveza de design do pacote OpenLayers
mostraram-se como atrativos para os usudrios ndo especialistas. A experiéncia na
interacdo tornou-se mais prazerosa. Na visdo dos usudrios especialistas em
geoprocessamento, eles ndo consideram como prioridade as questdes estéticas. Em
uma observacao, um destes usudrios ressaltou que estes recursos sao importantes para
0os que ndo trabalham diretamente com geoprocessamento. Na opinido do usudrio,
especialistas em geoprocessamento ddo maior €nfase a localizacdo de objetos no
mapa e questdes relativas a atratividade e beleza dos elementos parecem ser de maior

interesse para aqueles que ndo sdo especialistas em geoprocessamento.

O componente de acessibilidade ndo foi percebido pelos usudrios, muito em
fun¢do de ndo serem usudrios com necessidades especiais. Quando apresentados ao
componente, eles consideraram como um assunto importante a ser tratado, mas nao
utilizaram as fun¢des do componente para a realizagdo do teste, uma vez que estes

nao foram percebidos com necessarios ou tteis a execugao da tarefa.

Nessa proposta de acessibilidade, apenas os toponimios das usinas
aumentavam e diminuiam de tamanho. Um dos usudrios relatou que esperava que
toda a interface aumentasse ou diminuisse de tamanho, de maneira transparente. E
possivel implementar uma funcdo para executar simultaneos scripts, de forma a
aumentar e diminuir o tamanho das fontes de textos da interface de usudrio como um

todo e ndo apenas do mapa.

Na dimensdao do dominio da aplicagdo, a delimitacdo do conteido foi
importante pela tendéncia dos usudrios de incluir inimeros planos de informagao,
tornando o mapa confuso quando ativados a0 mesmo tempo. O exercicio induziu o
usudrio a refletir sobre quais planos de informacao sdo uteis para suas andlises. Foi
possivel identificar junto aos usudrios uma fun¢do importante para a compreensao da

dinamica, a animacao de séries temporais. O uso da animag¢ao ajudou a compreender

131



a dindmica da cana-de-agucar, mas apresentou problemas de desempenho na transi¢ao

de planos de informag¢ao no tempo.

A tela grande causou nos usudrios, em um primeiro momento, uma grande
atracdo, uma tecnologia nova e impressionante. Em seguida, as dificuldades de
manipular este dispositivo causaram uma frustracao inicial. Ap6s algumas interacdes,
os usudrios come¢am a compreender a forma de operacdo diferente da que estdo

acostumados (mouse e teclado) e conseguem manipular o dispositivo da tela grande.

Uma possivel causa das dificuldades pode ser atribuida a substitui¢do do
dispositivo original (tela grande multitouch) por uma lousa digital interativa que
projeta sombra sobre a tela. A limitacdo de ndo ser possivel ficar de frente para a tela
sem causar sombra trouxe mais um complicador para a mudanca de forma de
interacdo (toque, duplo toque e arrastar). Supde-se ser mais facil a transi¢do para a
tela grande se ela ndo utilizasse uma forma de projecdo que causa sombra. No relato
dos usudrios, a dificuldade foi a nova maneira de interagdo. Também se supde que os
problemas enfrentados com esta substituicdo de tela grande devem ser similares aos
do uso da lousa digital no ambiente educacional. Isto indicaria uma possibilidade de

pesquisar solucdes para os problemas de sombra e interagao.

O redesign implicou diversas alteragdes estruturais e das representacdes. Estas
alteracdes foram apresentadas em detalhes no capitulo 2 — secdo 2.7 e foram incluidas
no Protétipo Final. No capitulo 3 — secdo 3.8 foram listadas as comparacdes entre as

representacdes dos mapas, além daquelas incluidas pelas recomendagdes.

O globo virtual Google Earth é muito popular entre os usudrios da web. Este
conhecimento prévio de operacdo pelos usudrios facilitou a interacdo na realizacao
dos testes. O cruzamento dos planos de informagdo da infraestrutura critica da
Agroenergia com os mosaicos de imagens de satélite do Google Earth aumentou a
experiéncia do usudrio em utilizar o WebGIS. Isto trouxe para um ambiente

conhecido informagdes de outro contexto de uma aplicacao 2D (Protétipo Inicial).
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No Protétipo Inicial existia uma crenca baseada na experiéncia de projetos e
aplicacdoes WebGIS desenvolvidos anteriormente na Embrapa Monitoramento por
Satélite que a melhor op¢ao seria incluir o maximo de planos de informagdo e de
funcOes de geoprocessamento para aumentar as possibilidades de interagdo e
compreensdo sobre a informacdo geografica. Ao efetuar a delimitacio com os
usudrios durante o redesign, ficou claro que eram necessarios planos que nao foram
imaginados no desenvolvimento do Protétipo Inicial, como subestacdes de energia

para a cogeragdo e armazéns e portos para a logistica de transporte.

O pacote OpenLayers+GeoExt permitiu uma estrutura mais fluida da interface
de usudrio no Protétipo Final, com as capacidades de redimensionar o tamanho do
mapa e ocultar as barras laterais. No Protétipo Inicial, a interface de usudrio estava

organizada de maneira fixa.

A adaptacdo da tela grande ndo conseguiu atingir totalmente seu objetivo de
facilidade de uso e de aumentar a percep¢do, mas permitiu aos usudrios visualizar
mais detalhes do que a tela de um desktop e efetuar, em parte, a metafora do mapa na

parede.

6.1 Contribuicoes da pesquisa

Retomando as contribui¢des esperadas:
Uma proposta de redesign de uma aplicacao WebGIS

Este processo, dividido em dimensdes de tecnologias, representacdes e dominio da
aplicacdo, permitiu um redesign mais féacil de ser executado ao tratar de forma
independente os aspectos de tecnologias e dispositivos de interagcdo, de representacio
do mapa e de contetido do dominio da aplicacdo, podendo atuar em cada etapa

separadamente, investigando e avaliando as tecnologias e teorias aplicdveis ao
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Prototipo Final.

O levantamento de literatura e busca no mercado por tecnologias e dispositivos
usados na dimensdo de tecnologia do redesign teve como foco a capacidade de
estimular a interacdo e custos. Foi possivel investigar o estado da arte de tecnologias
de acesso aos dados espaciais e dispositivos de interacdo de interfaces de WebGIS e
SIG, determinando um panorama de possibilidades disponiveis para estas interfaces.
Foi feito uma avaliacdo entre custos das tecnologias, sua disponibilidade e
capacidades de estimular a facilidade de uso da informacdo geogrifica, onde foi

constatado que existem solugdes que variam de custos muito elevados até nenhum.

As recomendagdes de representacdo puderam ser elencadas a partir de diversos
trabalhos tedricos e testadas junto aos usudrios. Isto permitiu uma compreensdo dos
fundamentos de representacdo cartografica e de teoria da Semidtica e como eles
impactam as percep¢des dos usudrios sobre os elementos do mapa. Ao investigar
trabalhos que trataram da inspecdo de interfaces de WebGlIS e SIG, pode-se agregar
um conjunto de recomendacgdes sobre elementos considerados fundamentais para a
representacdo do mapa e recomendagdes para as novas midias como o globo virtual,

como as transposicdes de elementos de mapas planos para representacdes 3D.

A delimitagdo do conteido pode ser trabalhada de forma independente, abrindo a
possibilidade dessa proposta de redesign ser aplicada a outros dominios além da
Agroenergia. Utilizar dois grupos de usudrios (diretos e indiretos) permitiu captar
tanto aspectos amplos do dominio da aplicacdo quanto detalhes especificos como

planos de informagdo e funcionalidades.

Inclusao de um componente de acessibilidade na aplicacao WebGIS

Apesar de ndo ter usudrios com necessidades especiais para efetuar os testes, o
objetivo foi integrar neste trabalho a importancia de incluir pessoas com limitagcdes

no ambiente SIG e WebGIS. E possivel implementar solucdes sem exigir grande
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esfor¢co de programacdo e com procedimentos adaptados do referencial ja utilizado

para web acessivel.

6.2 Licoes aprendidas e trabalhos futuros

Ao dividir o problema em partes menores e independentes, este trabalho abriu a
possibilidade para investigar, avaliar e incluir novas tecnologias que surgirem no
futuro. Ao rever tecnologias e dispositivos, foi possivel pensar em uma alternativa
para a tela grande. Ele fez a revisdo dos fundamentos de Cartografia e Semidtica para
compreender as percepc¢des dos usudrios ao utilizar um mapa dindmico em um
WebGlIS. A participagao dos usudrios para delimitar o dominio foi muito importante
ao determinar planos de informacdo e funcionalidades uteis na drea de atuagdo.
Durante os testes, usudrios que ndo eram especialistas em geoprocessamento
conseguiram executar tarefas e perceber relagdes espaciais existentes no estudo de

caso da Agroenergia.

Como foi identificado que as questdes de desempenho impactam na
representacdo do mapa, especialmente nas transi¢des entre zooms, torna-se necessario
implementar mecanismos de webcache de WMS no servidor de mapas para aumentar

o desempenho ou buscar outras solucdes equivalentes.

Durante os testes com o globo virtual, ao usar o padrio KML para um plano
de informacdo com muito detalhamento fez seu arquivo ficar demasiado grande,
tornando lenta tanto a transmissao quanto a representagao no globo virtual. Isto pode
ser corrigido com a determinacdo de niveis de apresentacdo. Em uma dada escala é
apresentada uma figura JPG e ao se aproximar de uma regido, o software a substitui

por uma representacdo KML da area visualizada. Softwares servidores de mapa como
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o GeoServer"’ possuem esta funcionalidade. Apesar de ndo ter sido objetivo no
presente trabalho avaliar funcionalidades de inclusdo de planos de informacao, faltou
uma flexibilidade para os usudrios executarem estas tarefas e alterar as propriedades
da representacio do mapa, como escolher icones. Elas poderiam ter facilitado nos
momentos em que grande quantidade de informacdo se sobrepunha no mapa,

dificultando a visualizagao.

O teste desenvolvido acabou por mesclar as metaforas de “mapa na parede”
com “‘escrever em lousa”. Supde-se que os problemas enfrentados de interagao devam
ser similares aqueles enfrentados por professores utilizando a lousa digital, indicando
uma possibilidade de investigar este problema de interacdo em outro campo. Para
compreender e tentar corrigir as limitacdes encontradas no uso da adaptacao da tela
grande sugere-se utilizar uma tela grande sensivel ao toque que ndo projetasse

sombras.

A partir dos exemplos de cores utilizados de representacdo de mapa, sugere-se
investigar a utilizacdo de paletas de cores para os mapas utilizando combinagdes de
cores ja desenvolvidas e testadas inclusive para pessoas com dificuldades visuais,

48
como o ColorBrewer™.

Dando continuidade ao debate sobre a acessibilidade e SIG, pode-se
implementar uma proposta de componente mais completa de acessibilidade a partir
das recomendagdes como do WAI de tal maneira a detectar automaticamente se o
browser estd em modo texto e alternar para as versdes texto dos mapas, aumentar

letra e efetuar contraste utilizando simultaneamente SLD e CSS.

7 GeoServer. Disponivel em: <http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome>. Acesso em: 20 jan.
2011.
* Colorbrewer. Disponivel em: <http://colorbrewer2.org/>. Acesso em: 20 jan. 2011.
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Apéndices

Apéndice I: MapServer e OpenLayers

O trecho de cdédigo-fonte a seguir corresponde a configuragdo do servidor de mapas
MapServer. Este arquivo de configuracdo armazena as definicOes que permitem a
conexao dos planos de informacgao com a interface de usuédrio OpenLayers+GeoExt e
o banco de dados espacial. O funcionamento do servidor de mapas pode ser visto em
mais detalhes em Carvalho & Miranda (2009).

A secdo LAYER cria um plano de informagdo de usinas e o torna disponivel em
formatos WMS e WFS:

(...)
#Define o servidor de WMS e de WFS

WEB
IMAGEPATH "C:/ms4w/tmp/ms_tmp/"
IMAGEURL "/tmp/ms_tmp/"
METADATA
#WMS SERVER
"wms_title" "WMS Server - Agroenergia"
"wms_onlineresource" "http://(...)/cgi-bin/mapserv?map=/(...)/agro.map&"
"wms_srs" "EPSG:4291 EPSG:4326"
"wms_feature_info_mime_type" "text/html"
#WFS SERVER
"wfs_title" "WFS Server - Agroenergia"
"wfs_srs" "EPSG:4291"
"wfs_onlineresource" "http://(...)/cgi-bin/mapserv?map=/(...)/agro.map&"
"wfs_abstract" "WMS Server - Agroenergia"
END #Metadata
END #Web

(...)

#Define um plano de informagdo no formato WMS e WFS
LAYER
NAME "usinasacucaralcool"
METADATA
#Plano de informagdo no formato WMS
"wms_title" "Usinas de Agtcar e Alcool (Fonte: ANEEL)"
"wms_include_items" "all"
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#Plano de informagdo no formato WFS

"wfs_title" "Usinas de Aglcar e Alcool (Fonte: ANEEL)"
"wfs_featureid" "gid"
"gml_featureid" "gid"
"wfs_name" "usinasacucaralcool"
"gml_include_items" "all"
END #Metadata
TYPE POINT
STATUS OFF

CONNECTIONTYPE postgis

CONNECTION "user=u dbname=db password=p host=localhost"

DATA "the_geom from usinasacucaralcool_ 2009 as usinasacucaralcool USING UNIQUE
gid USING SRID=4291"

PROJECTION
"init=epsg:4291" ##recommended
END #Projection

#Plano de informagdo no formato WEFS

DUMP TRUE
TEMPLATE templates/usinacana.html
CLASS
NAME "Usinas de Actcar e Alcool"
STYLE
SYMBOL 5
SIZE 10
COLOR 0 0 255
END #Style

END #Class

END #Layer
(...)

A interface de usudrio construida a partir do OpenLayers+GeoExt utiliza um
conjunto de fungdes em javascript que estabelecem a conexdao com os planos de
informagdo e apresenta-os na forma de uma mapa interativo. O comando new
Openlayers.Layer.WMS estabelece esta conexdo:

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>
<title>WebGIS - Infraestrutura Critica da Agroenergia</title>
<link rel="stylesheet" href="openlayers/theme/default/style.css" type="text/css" />
<link rel="stylesheet" href="openlayers/examples/style.css" type="text/css" />
<script type="text/javascript" src="ext/adapter/ext/ext-base.js"></script>
<script type="text/javascript" src="ext/ext-all.js"></script>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="ext/resources/css/ext-all.css" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="ext/examples/shared/examples.css" />
<script src="openlayers/Openlayers.js"></script>
<script type="text/javascript" src="GeoExt/lib/GeoExt.js"></script>

<script type="text/javascript">
var mapPanel;

(...)
Ext.onReady (function () {

(..0)
var extent = new Openlayers.Bounds (-73.990, -33.603, -32.348, 5.272);
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(..

var options = {

maxExtent: new Openlayers.Bounds (-73.990, -33.603, -32.348,

maxResolution: 0.25,
numZoomLevels: 18,
controls: [
new OpenlLayers.Control.Navigation(),
new OpenlLayers.Control.KeyboardDefaults(),
new OpenlLayers.Control.MousePosition(),
new Openlayers.Control.ScalelLine(),
new Openlayers.Control.Scale(),
new Openlayers.Control.PanZoom()
]
}i
#criacdo do mapa
map = new Openlayers.Map( 'map',options);

#plano de informagéo

usinascana = new OpenLayers.Layer.WMS (
"Usinas de Aglcar e Alcool - 2009 (Fonte: ANEEL)",
"http://(...)/cgi-bin/mapserv?map=/(...)/agro.map&",
{layers: 'usinasacucaralcool',

5.272),

sld: “/sld/sld-agroenergia.xml”, #arquivo de formatagdo do plano

transparent: true, format: 'image/png'},
{singleTile: true, transitionEffect: 'resize'}
)i
)

map.addLayers ([usinascana, (...)1);

(..

-)

new Ext.Viewport ({

)i

layout: "border",

items: [titulo,
mapPanel,
layerTree,
legendPanel]
1)

</script>

</head>
<body>
<diwv

id="title">

<hl> WebGIS - PROTOTIPO - Infraestrutura Critica da Agroenergia </hl>
</div>

</body>
</html>
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Apéndice II: Geracao automatica de KML

O pseudo-cédigo a seguir estabelece uma conexdo com o servidor de mapas,
requisitando um plano de informagdo através de uma chamada WFS. Esta chamada
retorna um arquivo em formato texto no padrao GML, onde estdo armazenadas as
coordenadas geogréficas desse plano de informagdo. Estas coordenadas sdo
convertidas para o formato KML, que ¢ utilizado na visualiza¢do do globo virtual:

<?php

//Chamada ao servigo WFS

//Retorna um arquivo GML

//Retira cabecalho e rodapé GML

//Inclui cabecgalho kml

//Traduz objeto formato GML para formato KML
//Inclui rodapé KML

//Entrega ao link de rede do Google Earth

?>

A figura a seguir descreve a conexdo do plano de informacdo, sua conversao para
KML e apresentacdo no globo virtual:

& Regiao selecionada
T / no mapa
Script({
f consultaWFs (in) ;
<xml>minas gerais; sio—p» Recebe (GML) ;
paulo; rio de janeiro;...; converteKML (GML) ;
</xml> }

Plano de informagao
em WEFS

O pseudo-codigo foi implementado na linguagem PHP:

//um filtro por &rea da tela

"-47.765941,-21.525758%20-46.922077,-19.988794";
"-57.845556,-27.026000%20-34.842544,-2.176000"; //retangulo do Brasil

Swfs = "http://homer/cgi-bin/mapserv.exe? map=C:/ms4w/Apache/htdocs/
mapserver/wmsagroenergia/wmsagroenergiaLOCAL.map&SERVICE=WFS&VERSION=1.0.0&REQUEST=get
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feature&TYPENAME=usinastermetricas&&Filter=<Filter><BBOX><PropertyName>Name>arg</Prope
rtyName><Box%20srsName="'EPSG:4291"'><coordinates>$box</coordinates></Box></BBOX></Filte
r>";

Sresult = xml2array (Swfs);
$linhastabela ='
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"
xmlns:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2">
<Folder>

<name>Usinas de Cana de Acucar 3D</name>

<LookAt>

<longitude>-48.78031602778</longitude>
<latitude>-22.48985149863</latitude>
<altitude>854.405308554</altitude>
<heading>152.7584552825</heading>
<tilt>56.77063161761</tilt>
<range>1659.053565718</range>

</LookAt>
'
[/ e
/ /RecebeGML
[/ e
foreach ($result['wfs:FeatureCollection'] ['gml:featureMember'] as $usina)
{
$linhastabela .="'
<tr>
<td headers="Nome da Usina">' . $usina['ms:usinastermetricas']['ms:nome']
while ($Srow = foreach($result)) {
[/
// converteKML
[/ e
$linhastabela .="'
<Folder>
<name>' . $row['usina'] . ' - ' . S$row['estado'] . '</name>
<Placemark>
<name>Visual da camera: Usina ' . S$row['usina'] . '</name>
<description>' . $row['usina'] . ' - ' . S$row['estado'] . '</description>
<LookAt>
<latitude>' . Srow['y'] . '</latitude>
<longitude>' . $row['x'] . '</longitude>
<altitude>854.405308554</altitude>
<heading>152.7584552825</heading>
<tilt>56.77063161761</tilt>
<range>1659.053565718</range>
</LookAt>
</Placemark>
<Placemark>
<name>Modelo 3D da usina ' . $row['usina'] . '</name>

<description></description>
<Style id="default"/>
<Model>
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
<Location>
<latitude>' . S$Srow['y']l . '</latitude>
<longitude>' . S$row['x'] . '</longitude>
<altitude>0</altitude>
</Location>
<Orientation>
<heading>359.1517568872</heading>
<tilt>0</tilt>
<roll>0</roll>
</Orientation>
<Scale>
<x>1</x>
<y>1</y>
<z>1</z>
</Scale>
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<Link>
<href>models/untitled.dae</href>
</Link>
</Model>
</Placemark>
</Folder>";
}
$linhastabela .="'
</Folder>
</kml>"';
echo $linhastabela;
?>
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Apéndice III: Proposta de Barra de Acessibilidade

A barra de acessibilidade utiliza um paralelo com a acessibilidade na web ao utilizar
as funcdes de aumentar e diminuir tamanho de fonte, efetuar contraste e versdo
textual na representacdo do mapa.

Aumentar e Diminuir Toponimios:
A figura a seguir ilustra a execugdo do script fazendo a selecdo entre 3 opcoes de

arquivos SLD com tamanhos de fontes diferentes, para efetuar o aumentar/diminuir
do texto:

l 5 i i =T
Script{ &grg Eor Etr Aud
Recebe (opcao) ; 4 |
<xml>minas gerais; si0—j» Selecionar (sld); 1
paulo; rio de janeiro;...; S3o Paulo

Aplicar (sld); >
</xml> }
4 [
Plano de informacéo '
em WMS 5 cigo- ferite! AR 1= .
&g Edor Enﬂ_ln-‘-' |

<CssParameter name="font- Sio !aulo

sld1 size">small</CssParameter> |g—

F |

<CssParameter name="font-
sld2 size">medium</CssParameter |€ [ compo-fernrneuntl S
> = Er.v_m:.n

<CssParameter name="font-
sld3 size">big</CssParameter> |

Sao F.'.':luloI

7z

Um trecho do arquivo sldl.sld € exemplificado, destacando o parametro
<CssParameter name="font-size">10</CssParameter>, responsavel pelo
tamanho da fonte do texto:
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<NamedLayer>
<Name>usinascanaalcool_rot</Name>
<UserStyle>
<Title>Usinas - Rotulos</Title>
<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<Name>Usinas - Rotulos</Name>
<TextSymbolizer>
<Geometry>
<PropertyName>locatedAt</PropertyName>
</Geometry>
<Label>usina</Label>
<Font>
<CssParameter name="font-family">arial</CssParameter>
<CssParameter name="font-size">10</CssParameter>
</Font>
<Fill>
<CssParameter name="£ill">#000000</CssParameter>
</Fill>
<LabelPlacement>
<PointPlacement>
<AnchorPoint>
<AnchorPointX>0.5</AnchorPointX>
<AnchorPoint¥>0.5</AnchorPointY>
</AnchorPoint>
<Displacement>
<DisplacementX>20</DisplacementX>
<DisplacementY>10</DisplacementY>
</Displacement>
<Rotation>0</Rotation>
</PointPlacement>
</LabelPlacement>
<Halo>
<Radius>
<ogc:Literal>1l</ogc:Literal>
</Radius>
<Fill>
<CssParameter name="fill">#FFFF00</CssParameter>
</Fill>
</Halo>
</TextSymbolizer>
</Rule>
</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>
</NamedLayer>

Na interface de usudrio OpenLayers+GeoExt o comando abaixo aplica o arquivo
SLD sobre o plano de informacao:

//acessibilidade tamanho de texto

function setStyle(sld_texto) {
// change the style of the features of the WaterBodies layer
usinascana_rot .mergeNewParams ({SLD: sld_texto, STYLES: null});
municipios_rot.mergeNewParams ({SLD: sld_texto, STYLES: null});
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Contraste:

Andlogo ao esquema utilizado para aumentar e diminuir a fonte do texto, a diferenca
na funcionalidade de contraste localiza-se na modificagdo do parametro

CssParameter name="stroke">#222222</CssParameter>:

a IS
l © i v il

&OMo EBior Edtr Al

=18]%

Script{

<xml>minas gerais; si0—}»

Recebe (opcao) ;
Selecionar (sld);

® SO

paulo; rio de janeiro;...;
</xml>

Plano de informacao
em WMS

Aplicar(sld); > ¥ I ;
4 5
} ‘- N 2
WY st
¥ TN
£ ciumigo- fonbed IR == x|
S Edtr Egbr Rjgh

-

<CssParameter
name="fill">#FFFFFF</CssPa
rameter>

sld1

<CssParameter
name="£fi11">#000000</CssPa
rameter>

sld2

Trecho do arquivo sld1.sld:

<NamedLayer>
<Name>estadosbrasileirosfundo</Name>
<UserStyle>
<Title>Estados</Title>
<FeatureTypeStyle>
<Rule>
<Name>Divisao Estadual</Name>
<PolygonSymbolizer>
<Geometry>
<PropertyName>the_area</PropertyName>
</Geometry>
<Fill>
<CssParameter name="fill">#FOFOF0</CssParameter>
</Fill>
<Stroke>
<CssParameter name="stroke">#222222</CssParameter>
<CssParameter name="stroke-width">2</CssParameter>
</Stroke>
</PolygonSymbolizer>
</Rule>
</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>
</NamedLayer>
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Na interface de usudrio OpenLayers+GeoExt o comando abaixo aplica o arquivo
SLD sobre o plano de informacao:

//acessibilidade contraste

function setContraste (sld_contraste) {
// change the style of the features
estados.mergeNewParams ({SLD: sld_contraste, STYLES: null});
rodoviasprincipais.mergeNewParams ({SLD: sld_contraste, STYLES: null});
ferrovia_br.mergeNewParams ({SLD: sld_contraste, STYLES: null});
usinascana.mergeNewParams ({SLD: sld_contraste, STYLES: null});
spotsp.mergeNewParams ({SLD: sld_contraste, STYLES: null});

Versao texto da informacao geografica:

A figura a seguir exemplifica a conexao entre o servidor de mapas, onde o plano de
informacdo é solicitado através de uma chamada WEFS. Esta chamada retorna um
arquivo texto no formato GML, que possui coordenadas geograficas e dados tabulares
do plano de informacdo. Estes campos tabulares sao convertidos para um formato de
tabela em HTML.:

Regiao selecionada Digite estados:

P —

B 2l
Script{ &oauve Edr Edw Ak
) . consultaWFS (in) ; Minas gerais
<xml>minas gerais; sa0—p Recebe (XML) ; » (| Sdo Paulo
paulo; rio de janeiro;...; traduzTabela (XML) ; Rio de Janeiro
</xml> }
Plano de informagao

em WFS

O coédigo PHP abaixo implementa a funcionalidade de gerar uma versdo texto do
plano de informagao:

<?php
function xml2array ($url, S$get_attributes = 1, $priority = 'tag')
{
// esta funcdo pode ser vista em detalhes em
// http://php.net/manual/en/function.xml-parse.php
return ($xml_array);

[ e

//ConsultaWFs

[/ m e

//um filtro por &rea da tela

Sbox = "-47.765941,-21.525758%20-46.922077,-19.988794";
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Sbox = "-57.845556,-27.026000%20-34.842544,-2.176000"; //retangulo do Brasil

Swfs = "http://homer/cgi-
bin/mapserv.exe?map=C:/ms4w/Apache/htdocs/mapserver/wmsagroenergia/wmsagroenergiaLOCAL
.Map&SERVICE=WFS&VERSION=1.0.0&REQUEST=get feature&TYPENAME=usinastermetricas&&Filter=<
Filter><BBOX><PropertyName>Name>arg</PropertyName><Box%20srsName='EPSG:4291'><coordina
tes>$box</coordinates></Box></BBOX></Filter>";

Swfs_featureMember = xml2array ($wfs);

foreach ($wfs_featureMember ['wfs:FeatureCollection'] ['gml:featureMember'] as $usina)
{

$linhastabela .="'

<tr>

<td headers="Nome da Usina">' . $usina['ms:usinastermetricas']['ms:nome'] . '</td>
<td headers="Municipio">' . $usina['ms:usinastermetricas']['ms:municl'] . '</td>
<td headers="Estado">"' . Susina['ms:usinastermetricas'] ['ms:ufl'] . '</td>

<td headers="Poténcia em K" align=right>"
Susina['ms:usinastermetricas'] ['ms:p_out_kw'] . '</td>

</tr>

<html>

<head>

</head>

<body>

<hl>Tabela Acessivel</hl>

Total de Usinas de Cogeragdo de Energia Elétrica: <?php echo $numerousinas; ?> que
estdo dentro do retédngulo de coordenadas <?php echo Sbox ; ?> <br>

<table summary="Esta tabela mostra a lista de usinas de cana de agulcar que fazem
cogeragdo de energia elétrica" border=1>

<caption>Usinas de Cogeracdo de Energia Elétrica</caption>

<tr>
<th id="Nome da Usina">Usina</th>
<th id="Municipio">Municipio</th>
<th id="Estado">Estado</th>
<th id="Poténcia em KW">Poténcia em KW</th>
</tr>
<?php echo $linhastabela; ?>
</tr>
</table>
</body>
</html>
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Apéndice IV: Testes com usuarios: Preparacao,

questionarios e respostas

Dissertacio de Mestrado: Redesign de interfaces de usuario em sistemas de gestdo territorial na
web (WebGIS)

Tomada de decisao baseada em geoinformacao e WebGIS

Autor: Carlos Alberto de Carvalho
Orientadora: Maria Cecilia Calani Baranauskas

Justificativa: ao determinar que tipos de mapas sdo tteis ao usudrio gestor para que ele comece seu
processo de tomada de decisdo, baseado em seu conhecimento sobre o assunto (no caso, sobre questdes
da infraestrutura critica da agroenergia) e sua interpretacdo sobre o mapa, € possivel reconstruir a
interface do WebGIS de tal forma que seja possivel facilitar a seqiiéncia de agdes que leva a estes
mapas e suas representagdes/simbologias.

Contextualizacao da pesquisa:

Ao desenvolver o primeiro protétipo WebGIS da infraestrutura critica da agroenergia, a teoria aplicada
baseava-se na idéia de que bastava ter uma versdo web da interface do SIG tradicional e o usudrio
conseguiria chegar aos mapas que precisa. Mas esta teoria mostrou-se néo se aplicar automaticamente
ao WebGlIS, necessitando do usudrio um prévio conhecimento de SIG para opera-lo.

A nova abordagem baseia-se na idéia de que a geoinformagao, expressa em uma interface que facilite a
compreensdo do usudrio, vai proporcionar subsidios a tomada de decisdo, vai alimentar o
conhecimento na cabega do gestor para apoiar o seu planejamento e suas decisdes. Facilitar esta
interface traduz-se em efetuar o redesign dessa interface de WebGIS.

Para tentar compreender como o usudrio faz a tomada de decisdo com base em informacio
geogréfica, comecemos com uma pessoa comum, tomando uma decisdo com base na informagao
disponivel. Propomos o seguinte cendrio:

Tenho o google maps, preciso determinar um caminho da minha casa para o trabalho e tenho
algumas condigoes:

® Preciso passar na padaria na volta para comprar o café da tarde (gosto de algumas
padarias especificas)

® Preciso deixar a torradeira para consertar, mas ndo tenho oficina de confianga.

e Tenho de comprar material de limpeza e sei de alguns supermercados que estdo em
promocgado.

o Se estiver chovendo, a rua XYZ fica com um transito ruim.

Vocé tem algumas informacdes espaciais no mapa: ruas, terreno, localizacdo de supermercados,
oficinas e padarias. Voc€ tem algum conhecimento prévio (expertise) sobre o caminho: faz
regularmente este caminho casa-trabalho, sabe a condi¢do das ruas, precos de produtos, sabe a época
do ano mais propensa a chuva, ouve no radio condi¢des de transito.

A tomada de decisdo (vou seguir pela avenida tal, passar na padaria X antes da oficina Y, que é
perto do supermercado Z, que ndo estd em promog¢do, mas tem estacionamento e posso deixar a
torradeira na oficina e comprar o material de limpeza na mesma parada) depende da combinacio da
informacao geografica com o expertise do usudrio.
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Entdo, a partir de uma série de acdes efetuadas sobre a interface do Google Maps (que € um
WebGlS), sai uma visualizacdo de mapa que, processada na mente do usudrio com seu expertise,
determina a tomada de decisdo seguindo o caminho ABCD. Geoinformacdo disponivel: Google
Maps, base de estradas e ruas, imagens de satélite.

Apds uma série de agdes spbre esta interface, é produzido um mapa:

a1 Vilics Mag Mies SRR mal

Google maps Sewst Wpm

|

Parou perto da
oficina e

Y supermercado

altemativo, pois
estd chovendo.

Qual a diferenga entre a tomada de decisdo baseada em informacdo geogréifica de uma pessoa que
procura um caminho do trabalho até casa e de um usudrio lidando com a gestdo territorial da
agroenergia? As diferencas mais marcantes podem ser vistas na base de dados geograficos disponivel,
no usudrio e sua especialidade. Mas ambos compartilham uma interface que vai gerar um tipo de mapa
que vai disparar processos mentais, permitindo a tomada de decisdo.

O questionario — que mapas sio tteis para vocé?

Para identificar que mapas sdo uteis, foram gerados alguns exemplos. Eles s@o representativos no
sentido de ser possivel inferir situa¢des a partir da sua observagao? Eles sdo lteis para o processo de
tomada de decisdo?

Visio global usinas e estradas/ferrovias do Brasil:

S| | [ ] Muito representativo
2| | [ ]Parcialmente representativo, poderia ser melhorado no aspecto:

[ ] Nao é representativo

Esta visualizag@o ajuda a compreender a distribuicdo espacial das usinas e as implica¢des no
transporte? Que observacdes podem ser tiradas desse mapa?

Sobreposicio de usinas, estradas e ferrovias:

o [ ] Muito representativo
[ ] Parcialmente representativo, poderia ser melhorado no aspecto:

[ 1 Nao é representativo

Estes temas de geoinformacio ajudam a compreender a forma de transporte da produgdo de cana?
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Sobreposmao de Us1nas, estradas e ferrovia e imagens de satélite:

[ ] Muito representativo
[ ]Parcialmente representativo, poderia ser melhorado no aspecto:

[ ] Nao é representativo

A percepcio da imagem onde estdo as cidades e as dreas de producdo (tons de verde) ajuda a
compreender a regido?

Zoom na usina, perto de estrada e ferrovia:

[ ] Muito representativo
[ ]Parcialmente representativo, poderia ser melhorado no aspecto:

[ 1 Nao é representativo

Observar o que estd em volta da usina permite tirar conclusdes?

Sobreposu;ao de Usmas, areas de producio de cana, rodovias e ferrovias:

[ 1 Muito representativo
[ ]Parcialmente representativo, poderia ser melhorado no aspecto:

[ 1 Nao é representativo

Esta visualizag@o ajuda a compreender a distribui¢do espacial da cana e como ela é transportada?

Termelétricas de queima de bagaco de cana (cogeracao) e linhas de transmissao:

Hmmnes ¥ || [ ] Muito representativo
T B | | [ ] Parcialmente representativo, poderia ser melhorado no aspecto:

[ ] Nao é representativo

Esta visualizacdo ajuda a compreender como a energia elétrica pode ser transferida para as linhas de
transmissao?

Sobrgposmao de drea de cana e as dreas de mata da imagem:

= | [ ] Muito representativo
[ ]Parcialmente representativo, poderia ser melhorado no aspecto:

[ 1 Nao é representativo

Esta visualizag@o ajuda a compreender a distribui¢do espacial da cana e sua relagdo com a vegetagdo?

Que outras possibilidades de mapas podem ser criadas?

159




Dissertacao de Mestrado: Redesign de interfaces de usuario em sistemas de gestio territorial na
web (WebGIS)

Questionario de Avaliaciao do Protétipo de WebGIS da Infraestrutura Critica da Agroenergia

Autor: Carlos Alberto de Carvalho
Orientadora: Maria Cecilia Calani Baranauskas

Objetivo da Avaliacao

Esta avaliacd@o € parte da Dissertacdo de Mestrado do aluno Carlos Alberto de Carvalho, com o titulo
Re-design de interfaces de usudrio em sistemas de gestdo territorial na web. Esta avaliacdo tem como
intuito analisar, apontar problemas e propor solugdes para o protétipo de WebGIS da Infraestrutura
Critica da Agroenergia. Este trabalho é orientado pela Profa. Maria Cecilia Calani Baranauskas,
professora do Instituto de Computagdo da Unicamp.

1. Caracterizacio do perfil de usuario da aplicacdo WebGIS
Data: / /

Formacio Académica:

Area de Atuacio:

L] Gestao do Agronégocio [ Tomada de Decisdo no Agronegdcio
[ Planejamento Territorial L] Tomada de Decisdo em Segurancga

L] Seguranga [ Tomada de Decisdo em Planejamento
L] Pesquisa do Agronegdcio L1 Geoprocessamento/Cartografia

[J Biodiversidade [ Tecnologia da Informacéo

[ Politica Pdblica O Outra:

Possui conhecimentos ou trabalha diretamente com cartografia e/ou geoprocessamento?
[ Sim. [ Nao

Conhece ou trabalha com algum Sistema de Informacoes Geograficas (SIG)?
[ Sim. Qual? [J Nio

Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilizacdo de Sistemas de Informacoes
Geograficas (0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento)

Jo 01 a2 3 04 s

Utiliza ou ja utilizou aplicacoes de SIG na Internet (WebGIS), como por exemplo Google Earth,
Google Maps, Maplink?

[ Sim, em casa como diversdo ou curiosidade [0 Nao

0] Sim, para auxiliar atividades ou tomar decisdo na
minha drea de atuacdo
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Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilizacdo de Sistemas de Informacoes
Geograficas na Internet — WebGIS.
(0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento)

0o 01 02 03 04 0s

Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilizacdo de Globos Virtuais 3D como, por
exemplo, o Google Earth.
(0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento)

oo 01 02 03 04 0s

Utiliza ou ja utilizou aplicacoes em telas de toque (touch screen)?

0 Sim I Nao
Em qual tipo de dispositivo (monitor, celular...)

Na sua area de atuacio, considera a utilizacdo de uma ferramenta de gestio da geoinformacio
(SIG e/ou WebGIS) como tendo qual importancia?
(0 — nenhuma importincia a 5 — extrema importancia)

0o 01 ) 03 04 0s
2. Avaliacao do Protétipo de WebGIS da Infraestrutura Critica da Agroenergia

Sobre a tarefa 1 (Posicionar na regido nordeste de Sao Paulo e ativar os temas cartograficos),
atribua uma nota para a realizacio dessa tarefa

(0 — f4cil a 5 — muito dificil/Nao conseguiu executar)
oo 01 02 03 04 0s

Sobre a tarefa 2 (Determinar algumas possibilidades de caminho para o transporte do etanol da
regiao das cidades de Jaboticabal, Sertaozinho, Monte Alto, Viradouro, Batatais, Ribeirao Preto
se as Rodovias SP-310 e SP-330 estivessem impedidas), atribua uma nota para a realizacio dessa
tarefa.

(0 — fécil a 5 — muito dificil/Nao conseguiu executar)

1o 1 2 3 4 s

Vocé utilizou algum outro conhecimento prévio (experiéncia profissional ou académica, noticias
da midia...) para auxiliar a decisdo? (por exemplo, uma noticia de desastre de trem na regidao que
impediria usar as ferrovias como rota alternativa)

OJ Sim [J Nao, apenas a geoinformagdo disponivel.
Qual tipo de conhecimento prévio:

Sobre a tarefa 3 (Posicionar na regiio de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul,
executar a animacio da evolucdo da area de cana-de-aciicar colhida e avaliar um local de
instalacio de usinas). Atribua uma nota para a realizacio dessa tarefa.

(0 — fécil a 5 — muito dificil/Nao conseguiu executar)

oo 01 02 03 04 0s

Vocé utilizou algum outro conhecimento prévio (experiéncia profissional ou académica, noticias
da midia...) para auxiliar a decisdo? (por exemplo, conhecimento do solo da regio)

O Sim [J Nao, apenas a geoinformagdo disponivel.
Qual tipo de conhecimento prévio:
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Atribua uma nota sobre qual forma de interacio facilitou a execucio das tarefas (entendendo
“facilitar” como sendo a maneira de fazer zoom, ativar temas, mover o mapa...)

Desktop e WebGIS em 2D

~

I 7

(0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — facil)

oo 0OO1 0O2 O3 0O4 0Os

Desktop e WebGIS em 3D

s ;4
s g 5
X > 7

(0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — facil)

oo 0OO1 0O2 O3 0O4 0Os

Tela Grande e WebGIS em 2D

(0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — facil)

oo 0O1 0O2 O3 0O4 0Os

Tela Grande e WebGIS em 3D

(0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 - facil)

oo 0OO1 0O2 O3 0O4 0Os

Atribua uma nota sobre qual forma de interacio proporcionou mais percep¢oes sobre a
geoinformacio (percepcao de relacoes espaciais entre os temas cartograficos, rotas alternativas
para a tarefa, destaque da dindmica espacial e temporal...)

Desktop e WebGIS em 2D

(0 — nao houve a 5 — promoveu a percepcao)
oo 0O1 02 O3 0O4 OS5

Desktop e WebGIS em 3D

(0 — nao houve a 5 — promoveu a percep¢io)
oo 0O1 () O3 0O4 0O5

Tela Grande e WebGIS em 2D

(0 — nao houve a 5 — promoveu a percep¢io)
oo 0O1 ) O3 0O4 0O5

Tela Grande e WebGIS em 3D

(0 — nao houve a 5 — promoveu a percepcao)
oo 0O1 02 O3 0O4 OS5

Comentarios, sugestdes e dificuldades encontradas nas interagées:

Desktop e WebGIS em 2D

Desktop e WebGIS em 3D

Tela Grande e WebGIS em 2D

Tela Grande e WebGIS em 3D
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Resultados dos questionarios

Possui conhecimentos ou trabalha diretamente com cartografia e/ou geoprocessamento?

Sim: 85,7% (6) | Nio: 14,3% (1)

Conhece ou trabalha com algum Sistema de Informacdes Geograficas (SIG)?

Sim: 71,4% (5) Nio: 28,6% (2)
SIGs citados: (arcgis, erdas, idrisi

Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilizacdo de Sistemas de Informacoes
Geograficas (0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento)

0 1 2 3 4 5

14,3% (1) 28,6% (2) 14,3% (1) 42,9% (3)

Utiliza ou ja utilizou aplicacoes de SIG na Internet (WebGIS), como por exemplo Google Earth,
Google Maps, Maplink?

Sim (diversao, curiosidade): 42,9% (3)
Sim, (trabalho): 57,1% (4)

Nao:

Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilizacdo de Sistemas de Informacoes
Geograficas na Internet — WebGIS.
(0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento)

0 1 2 3 4 5

28,6% (2) 14,3% (1) 14,3% (1) 42,9% (3)

Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilizacido de Globos Virtuais 3D como, por
exemplo, o Google Earth.
(0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento)

0 1 2 3 4 5

14,3% (1) 28,6% (2) 57,1% (4)

Utiliza ou ja utilizou aplicacoes em telas de toque (touch screen)?

Sim: 42,9% (3) Nao: 57,1% (4)
Dispositivos citados: celular, monitor

Na sua area de atuacio, considera a utilizacio de uma ferramenta de gestio da geoinformacio
(SIG e/ou WebGIS) como tendo qual importancia?
(0 — nenhuma importincia a 5 — extrema importancia)

0 1 2 3 4 5

14,3% (1) 14,3% (1) 71,4% (5)

2. Avaliacao do Prototipo de WebGIS da Infraestrutura Critica da Agroenergia

Sobre a tarefa 1 (Posicionar na regiao nordeste de Sao Paulo e ativar os temas cartograficos),
atribua uma nota para a realizacio dessa tarefa
(0 — facil a 5 — muito dificil/Nao conseguiu executar)

0

1

2

3

42.9% (3)

28.6% (2)

28.6% (2)
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Sobre a tarefa 2 (Determinar algumas possibilidades de caminho para o transporte do etanol da
regiao das cidades de Jaboticabal, Sertaozinho, Monte Alto, Viradouro, Batatais, Ribeirao Preto
se as Rodovias SP-310 e SP-330 estivessem impedidas), atribua uma nota para a realizacao dessa
tarefa.

(0 — facil a 5 — muito dificil/Nao conseguiu executar)

0 1 2 3 4 5

14,3% (1) 14,3% (1) 28.6% (2) 42.9% (3)

Vocé utilizou algum outro conhecimento prévio (experiéncia profissional ou académica, noticias
da mida...) para auxiliar a decisao? (por exemplo, uma noticia de desastre de trem na regiao que
impediria usar as ferrovias como rota alternativa)

Sim: 42,9% (3)

Conhecimento prévio: conhece a regido,
conhece rodovias e estado de conservacao,
estrutura de transbordo de carga.

Nao, apenas a geoinformacao disponivel: 57,1% (4)

Sobre a tarefa 3 (Posicionar na regiio de Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul,
executar a animacio da evolucdo da area de cana-de-aciicar colhida e avaliar um local de
instalacio de usinas). atribua uma nota para a realizacio dessa tarefa.

(0 — facil a 5 — muito dificil/Nao conseguiu executar)

0 1 2 3 4 5

28,6% (2) 28,6% (2) 14,3% (1) 14,3% (1) 14,3% (1)

Vocé utilizou algum outro conhecimento prévio (experiéncia profissional ou académica, noticias
da midia...) para auxiliar a decisao? (por exemplo, conhecimento do solo da regiso)

Sim: 28,6% (2)
Conhecimento prévio: solo, clima, relacido
produgdo primdria e produgdo industrial (usina)

Nao, apenas a geoinformacao disponivel: 71,4% (5)

Atribua uma nota sobre qual forma de interacio facilitou a execuciao das tarefas (entendendo
“facilitar” como sendo a maneira de fazer zoom, ativar temas, mover o mapa...)

Desktop e mapa 2D (0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — facil)
0 1 2 3 4 5 NR
14,3% (1) 28,6% (2) 57,1% (4)
Desktop e globo virtual (0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — facil)
0 1 2 3 4 5 NR
28,6% (2) 14,3% (1) 42.9% (3) 14,3% (1)
Tela Grande e mapa 2D (0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — facil)
0 1 2 3 4 5 NR
28,6% (2) 28,6% (2) 14,3% (1) 14,3% (1) 14,3% (1)
Tela Grande e globo virtual (0 — muito dificil/Niao conseguiu executar a 5 — facil)
0 1 2 3 4 5 NR
28,6% (2) 28,6% (2) 14,3% (1) 14,3% (1) 14,3% (1)
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Atribua uma nota sobre qual forma de interacdo proporcionou mais percep¢oes sobre a
geoinformacio (percepcao de relacoes espaciais entre os temas cartograficos, rotas alternativas

para a tarefa, destaque da dindmica espacial e temporal...)

Desktop e ma

a 2D (0 — ndo houve a 5 — promoveu a percep¢io)

0 1 2 3 4 5 NR
14,3% (1) 14,3% (1) 28,6% (2) 42.9% (3)
Desktop e globo virtual (0 — ndo houve a 5 — promoveu a percepcao)
0 1 2 3 4 5 NR
14,3% (1) 14,3% (1) 14,3% (1) 42.9% (3) 14,3% (1)
Tela Grande e mapa 2D (0 — nido houve a 5 — promoveu a percepcio)
0 1 2 3 4 5 NR
28,6% (2) 28,6% (2) 14,3% (1) 28,6% (2)
Tela Grande e globo virtual (0 — ndo houve a 5 — promoveu a percep¢io)
0 1 2 3 4 5 NR
14,3% (1) 14,3% (1) 14,3% (1) 28,6% (2) 14,3% (1) 14,3% (1)
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Termo de consentimento

Titulo e propdésito do projeto

Esta avaliacdo € parte da Dissertagdo de Mestrado do aluno Carlos Alberto de Carvalho, com
o titulo Re-design de interfaces de usudrio em sistemas de gestdo territorial na web. Esta
avaliag¢@o tem como intuito analisar, apontar problemas e propor solucdes para o protétipo de
WebGIS da Infraestrutura Critica da Agroenergia. Este trabalho € orientado pela Profa. Maria
Cecilia Calani Baranauskas, professora do Instituto de Computacio da Unicamp.
Procedimento

A avaliacdo serd conduzida em hordrio pré-determinado, em local de minha escolha.
Sugestdo de local é o Escritério de Andlise e Monitoramento de Imagens de Satélite da
Secretaria de Acompanhamento e Estudos Institucionais do GSI-PR junto as instalagdes da
Embrapa Monitoramento por Satélite, em Campinas/SP. Durante a avaliacdo terei a liberdade
de interromper minha participacdo a qualquer momento e por qualquer razao.
Confidencialidade

Toda informacéo coletada na entrevista é confidencial e meu nome nio serd identificado.
Beneficios e liberdade para desistir

Eu quero participar e sei que ndo terei nenhum ganho pessoal participando deste estudo. Eu
sei que eu tenho a liberdade para perguntar qualquer questdo ou para desistir da participagdo
em qualquer hora sem penalidade e que eu terei acesso aos principais resultados do estudo de
caso.

Uso da voz e imagem

Estou ciente de que durante a realizacdo da avaliagdo participativa as atividades serdo
gravadas, filmadas e fotografadas. Assim, autorizo a utilizacdo de gravacdes nas quais se
possa ouvir minha voz, bem como autorizo a utilizacdo de minha imagem (foto/video), para
divulgacdo dos resultados da pesquisa, por tempo indeterminado.

Informacoes sobre o Responsavel

Carlos Alberto de Carvalho

Embrapa  Monitoramento  por  Satélite - Av. Soldado Passarinho, 303
Fazenda Chapadao — 13070-115 — Campinas— SP — Brasil

Telefone: (19) 3211-6200

e-mail: calberto@cnpm.embrapa.br

Profa. Dra. Maria Cecilia Calani Baranauskas

Instituto de Computagdo - Universidade Estadual de Campinas

Cidade Universitéria “Zeferino Vaz” - Avenida Albert Einstein 1251 - 13084-971 Campinas,
SP — Brasil

Telefone: (19) 3521-5870

Email: cecilia@ic.unicamp.br

Nome do participante:

RG:

Assinatura do participante: Data:
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Apéndice V: Descricao funcional e arquitetural do Prototipo

Final

Descricao Arquitetural

Parte Servidor Parte Cliente

Desktop

i
4

~

OpenLayers +

<
’

HTML HTML Browser
Servidor de Apache + =

planos de Geobixt T~ S
informacao NG
VIS
S
Barra de HTML
acessibilidade
<

Scripts PHP
— V¥V P
Imagens de
satélite

gerarKML % Globo i ‘
)
RasterPlaster / ¥

(imagens satélite) |KML
+JPG

i
PostgreSQL
+ PostGIS

b p
-

Parte Servidor

e Servidor de teste: PC Intel 3 GHz + 4Gb RAM + HD 500Gb;

¢ Sistema operacional: Windows Vista Home Professional;

e Servidor de mapas: Pacote MS4W 2.3.1 (Apache 2.2.10 + MapServer 5.2.1 +
PHP 5.2.6). Disponivel em: <http://www.maptools.org/ms4w/>;

¢ Banco de dados espacial: PostgreSQL Plus 8.4.1 + PostGIS. Disponivel em:
<https://www.enterprisedb.com/createaccount.do;jsessionid=6917DA3CFDD
F3D3C51860E42CE8E962F 7redirectReason=true&dowloadType=technical>.
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Parte Cliente

e C(lientes: PC Intel 2.6 GHz + 3Gb RAM + HD 500Gb + Monitor 21” e lousa

digital interativa Hitachi Starboard FX-duo-77 + Notebook 15” 2 GHz + 4Gb

RAM + HD 500 Gb;

Sistema Operacional: Windows Vista Home Basic;

Morzilla Firefox 3.6.16. Disponivel em: <http://www.mozilla.com/>;

Openlayers 2.10. Disponivel em: <http://openlayers.org/>;

GeoExt 0.9. Disponivel em: <http://www.geoext.org/index.html>;

Google Earth 5.2. Disponivel em: <

http://www.google.com/earth/download/ge/>;

PHP RasterPlaster 1.0. Disponivel em: <http://rasterplaster.sourceforge.net/>;

®  Google SketchUp 7. Disponivel em:
<http://sketchup.google.com/intl/en/download/index.html>.

Descricao Funcional

Interface Mapa 2D

| b

Tela do mapa 2D

Esta interface realiza funcdes basicas de um WebGIS, como zoom, sele¢do de
planos de informagdo medida de drea e de distancia.

e Navegacao utilizando o teclado

Foi incorporada a capacidade de usar as setas do teclado para efetuar a
navegacdo no mapa. O trecho do cdédigo abaixo faz parte do
OpenLayers+GeoExt e implementa esta navegacao:

(...)
var options = {
maxExtent: new Openlayers.Bounds (-73.990, -33.603, -32.348, 5.272),
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maxResolution: 0.25,
numZoomLevels: 18,
controls: [
new OpenlLayers.Control.Navigation(), //controle pelo mouse
new OpenLayers.Control.KeyboardDefaults (), //controle pelo teclado

(...)

* Animacio

Foram feitas animacdes de séries temporais para os planos de informacao:
area colhida de cana-de-agucar e areas ocupadas pela cana-de-agucar.

2009

Animacao da série temporal das dreas ocupadas pela cana-de-actcar

O trecho do c6digo do JavaScript a seguir faz a transi¢ao entre estes planos de
informacao:

function update_canasat () {
var string = "cana" +
OpenlLayers.Util.getElement ('ano_canasat') .value;
cana2009.mergeNewParams ({LAYERS: string});
Openlayers.Util.getElement ('anoescolhido') .innerHTML =

"Evolucdo das Areas de Cana - " + ano;
}
function aumenta_ano_canasat () {
ano =

parselnt (Openlayers.Util.getElement ('ano_canasat') .value) + 1;
if (ano > 2009)
{
ano = 2009;
}
Openlayers.Util.getElement ('ano_canasat') .value = ano;
update_canasat () ;

}

function diminui_ano_canasat () {
ano =
parselnt (Openlayers.Util.getElement ('ano_canasat') .value) - 1;

if (ano < 2003)
{
ano = 2003;
}
OpenlLayers.Util.getElement ('ano_canasat') .value = ano;
update_canasat () ; }
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o (Conexdes WMS e WES

A seguir, um trecho de cédigo que faz a conexdo WMS com a interface
OpenLayers+GeoExt:

(...)
cana2009 = new OpenLayers.Layer.WMS ("Area de Cana de Agtcar 2009 (Fonte:
Canasat/INPE)",
"http://servidor/cgi-bin/mapserv?map=/home/www/canasat/mapa/wms.map&",
{
layers: 'cana2009',
transparent: true, format: 'image/png'
}I
{singleTile: true, transitionEffect: 'resize', isBaselayer: false,
visibility: false}
)i
(o00)

¢ Interface de usudrio flexivel pelas abas

Trecho de cédigo fonte que permite as abas flexiveis na interface
OpenLayers+GeoExt, usando o exemplo da aba de legenda:

//legenda
legendPanel = new GeoExt.LegendPanel ({
defaults: {
labelCls: 'mylabel',
style: 'padding:5px'
}I
title: "Legenda",
bodyStyle: 'padding:5px',
width: 200,
split: true,
collapsible: true,
collapseMode: "mini",
autoScroll: true,
region: 'east'
1)
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Interface do Globo Virtual

o Preto

Tela do Globo Virtual

Os planos de informacgdo utilizados na interface de mapa 2D podem ser
compartilhados no globo virtual Google Earth. Além da transposi¢do direta de
planos de informacao 2D sobre o relevo do Google Earth, para alguns planos
de informagdo como usinas foram criadas representagdes 3D.

* Animacio

Cana de Aglicar
Area Colhida (ha) |

~3 - Bt
Animacao da drea colhida de cana-de-agticar no
Google Earth

Trecho de c6digo KML que permite construir a animagao:

(...)

<ScreenOverlay>
<name>Cana de Acgticar - Area Colhida (ha)</name>
<Icon>
<href>legendacanamicro.gif</href>
</Icon>

<overlayXY x="0" y="1" xunits="fraction" yunits="fraction"/>
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<screenXY x="0" y="300" xunits="fraction" yunits="pixels"/>
<rotationXY x="0" y="0" xunits="fraction" yunits="fraction"/>
<size x="0" y="0" xunits="fraction" yunits="fraction"/>
</ScreenOverlay>
<Folder>
<name>Cana Area Colhida 1997</name>
<TimeSpan>
<begin>1997-01</begin>
<end>1999-12</end>
</TimeSpan>
<Placemark>

(...)

e Modelos 3D simplificados das usinas

+ Pesaulsar

st para | issalon s | Revss |

Modelo 3D simplificado de uma usina de cana-de-
acticar

Os modelos 3D simplificados foram gerados pelo software Google SketchUp.
O seguinte trecho de cédigo KML mostra a inclusdo de um modelo 3D da
usina no Google Earth:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no" ?>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"
xmlns:gx="http://www.google.com/kml/ext/2.2">
<Folder>
<name>Usinas de Cana de Acucar 3D</name>
<LookAt>
<longitude>-48.78031602778</longitude>
<latitude>-22.48985149863</latitude>
<altitude>854.405308554</altitude>
<heading>152.7584552825</heading>
<tilt>56.77063161761</tilt>
<range>1659.053565718</range>
</LookAt>
<Folder>
<Placemark>
<name>Modelo 3D da usina Alcool Verde</name>
<Style id="default"/>
<Model>
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
<Location>
<latitude>-10.453532106</latitude>
<longitude>-67.742459997</longitude>
<altitude>0</altitude>
</Location>
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<Orientation>
<heading>359.1517568872</heading>
<tilt>0</tilt>
<roll>0</roll>

</Orientation>

<Scale>
<x>1</x>
<y>1</y>
<z>1</z>

</Scale>

<Link>

<href>models/untitled.dae</href>
</Link>
</Model>
</Placemark>
</Folder>
(...)

¢ Inclusdo de mosaicos de imagem de satélite via WMS e PHP Raster
Plaster

Para utilizar o PHP Raster Plaster basta incluir um link de rede do Google
Earth e incluir o endereco web do script:
http://servidor/mapserver/wmsagroenergia/rasterplaster/kml-download.php.

+ Pesauisar

ET ree— |

+ Lugares
CYSETS
]

- Comacss Galeria shy

Ativando o plano de iformagﬁo Imagem Mosaico original do Google Earth
SPOT Guatapard/SP

O PHP Raster Plaster executa uma série de chamadas ao servidor WMS que
armazena a imagem de satélite e divide-a em pequenos arquivos JPG
automaticamente, que sdo montados como um mosaico de figuras sobre o
Google Earth:

= 0§ satéite SPOT - Guatapard/SP 2005
SPOT - Guataparad/sP 2006

- O & 0.001208495557203
0 & 0.00120649656203
- 0 & 0.00120649658203
O & 0.00120549658203
O & 0.00120649655203
0 & 0.00120649655203
O & 0.00120649658203
0 & 0.00120649559203
- O & 0.001206496550203

Imagens JPG geradas a partir da imagem de satélite pelo
PHP RasterPlaster
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Tela Grande

Tela grande e usudrios utilizando um mapa.

A adaptagdo da tela grande necessita que as ferramentas de zoom, selecao de
planos de informacdo e medidas de distancia fiquem apenas de um lado da
tela, para evitar a projecao de sombras. A forma de interacdo € diferente da
utilizada em um desktop, substituindo os conceitos de arrastar, clique e duplo
clique por puxar o mapa, tocar e duplo-toque. Uma caneta apontador ajuda
nesses movimentos para minimizar a sombra criada, mas para operagdes que
exigem mais precis@o, como a selecdo de um plano de informagdo, € mais
indicado o uso do dedo.

Barra de acessibilidade

O seguinte trecho de cdédigo fonte foi utilizado para incluir a barra de
acessibilidade na interface OpenLayers+GeoExt:

//barra de acessibilidade

var barraacessibilidade = new Ext.Panel ({
title: "Barra de Acessibilidade",

split: true,

collapsible: true,

collapseMode: "mini",

items: [{

xtype: "form",

buttons: [
{
xtype: 'tbbutton',
cls: 'x-btn-icon',
icon: 'images/visuall.gif',
handler: function() {

setContraste ('http://localhost/ (...)/sld/sld-agroenergia-

contraste.xml');
{
xtype: 'tbbutton',
cls: 'x-btn-icon',
icon: 'images/visual2.gif',
handler: function() {
setContraste ('http://localhost/ (..)/sld/sld-agroenergia.xml"');
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}

}I

{

xtype: 'tbspacer'
} ]
H

® Aumentar e diminuir toponimios

¥
g

CamiETa wen

&

B L B Mk
e RN USAA - Malco
SE'\';J«I: F%“ueira
T y DESTIVALE
Fontes dos toponimios em tamanho Fontes dos toponimios em tamanho
pequeno. grande.

s JI®

o Efetuar contraste

Rodovias e plano de fundo em alto
contraste.

Rodovias e plano de fundo em tons
claros.

=l

e  Visualizar versao texto

=

Usinas de Agticar e Aleoal Visivels no Mapa (Fonte: ANEEL)

A ermlos

Versao das usinas em forma de tabela.

Versao das usinas em forma de
mapa.
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Descricao do Contetido

Os seguintes planos de informacao foram selecionados a partir da delimitacao do
dominio da aplicacdo:

Quantidade produzida, Rendimento de Producio e Area Colhida da cana-de-

acucar entre 1997 e 2008 (fonte: IBGE);

Areas de cana-de-agtcar entre 2003 e 2009 (fonte: INPE);

Produgio de agiicar, etanol e anidro de 2004 a 2009 (fonte: UNICA);

Usinas de bioenergia de 2009(fonte: ANEEL);

Rodovias e Ferrovias de 2006 (fonte: Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes — DNIT);

Subestacdes de transmissao de 2010 (fonte: ANEEL);

Linhas de transmissdo de 2010 (fonte: ANEEL);

Usinas termelétricas de bagaco de cana-de-acticar de 2010 (fonte: ANEEL);
Divisdo estadual e municipal de 2005 (fonte: IBGE);

Imagem de Satélite da regido de Guatapara/SP de 2006 (fonte: Embrapa);
Mosaicos de imagens de satélite de 2010 (fonte: Google Maps/Google Earth).
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