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Resumo

A informacgéo geografica € uma realidade consolidam@otidiano dos usuarios de
Internet, seja no uso de mapas de localizacao ak de imagens de satélite com o
objetivo de entretenimento e lazer, quanto nos antés de pesquisa e profissionais,
gue mostram as divisdes territoriais, zoneamentmsienamento territorial. Com a
popularizagdo do acesso a Internet, aumenta cadaais o numero e a diversidade
de usuarios que utilizam sistemas de gestdo teatitna web implementados na
forma de aplicacbes dewWebGIS Tradicionalmente, estas aplicagcbes séao
desenvolvidas com caracteristicas para especgleta sistemas de informacdes
geograficas (SIG); entretanto, deveriam poder gkratambém especialistas que nao

necessariamente sdo do dominio de geoprocessamento.

Este trabalho apresenta uma propostaediesigndesse tipo de aplicacdebGIS
para estender a este tipo de usuario especiaistpercepcdes sobre a informacéo
geografica disponibilizada em seus mapas dinamiam tanto, foram escolhidos
um conjunto de tecnologias de acesso a dados dieogr&lispositivos de interacdo
utilizados em interface de usuéario de sistemasnftarmacdes geograficas e um
conjunto de diretrizes baseadas nas técnicas degeéio visual da Cartografia e no
referencial tedrico da Semidtica empregado em agéd e inspecao de interfaces de
usuario deWebGIS,gerando um conjunto de recomendacdes. Tais recageées
foram aplicadas iterativamente em um prototipoterie deWebGISpara suporte a
tomada de decisdo na infraestrutura da agroenetgiacana-de-acucar. Estas
tecnologias e recomendacdes foram testadas ecaeds com os usuarios desse
prototipo.
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Os resultados deste trabalho incluem: uma propwstedesigniterativo de uma
aplicacdoWebGIS que proporcionou indicacbes de facilitar o uso parte de
usuarios ndo especialistas; o levantamento e dicegdo de tecnologias e
dispositivos de interacdo; o levantamento e divagdo das recomendagdes para a
representacdo do mapa e a inclusao de um compateatessibilidade.
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Abstract

Geographic information is a consolidated reality dwveryday Internet users, in the
use of location maps of streets, satellite imageshe purpose of entertainment and
leisure and in professional and research envirotsnemhich show the territorial
divisions, zoning and land use. The popularizatbrinternet access is increasing
number and diversity of users who use land managersgstems on the web
implemented as WebGIS applications. Traditiondlygse applications are designed
with features for experts in geographic informatsystems (GIS), but they should be
used by experts in a particular domain, such as-agergy, which are not necessarily
experts in GIS.

This work presents a proposed redesign of a Welap[@ication to extend to this
user from a specialist field increasing perceptioihgeographic information available
in their dynamic maps. To this end, we chose as&tchnologies to access spatial
data, interaction devices used in the user interédgeographic information systems,
and a set of guidelines based on the techniqueartdgraphy visual perception and
theoretical semiotics employed in the evaluatiod amspection of WebGIS user
interfaces generating a set of recommendations.selhecommendations were
iteratively appended in a WebGIS prototype for sieci making support in the
infrastructure of sugar cane agro-energy. Thesentdogies and recommendations

have been tested and verified with the users effitototype.

The work results include: a proposal of an iteeatigdesign of WebGIS application
that provided indications that the use by non-eixpsers was facilitated; the survey

and verification of technologies to access spat&th and interaction devices; the
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survey and verification of a set of recommendatiftiisthe map representation and

the inclusion of a component of accessibility toe ¥WebGIS application.
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Capitulo 1

Introducao, Objetivos e Métodos

A informacao geogréfica ja é uma realidade conadkdno dia a dia dos usuérios de
Internet, seja no uso de mapas de localizacdoadeow de imagens de satélite com o
objetivo de entretenimento e lazer, quanto nos antés de pesquisa e profissionais,

gue mostram as divisdes territoriais, zoneamentogdenamento territorial.

Nos ultimos anos tem crescido a utilizacdo de msoars de disseminagéo
da informacdo geografica, tanto por 6rgados e eraprds setor publico como do
privado, para subsidiar processos de planejamex@cucdo e monitoramento de
projetos e gestdo de negdcios. Com a popularizdgdacesso a Internet, aumenta
cada vez mais 0 numero de usuarios com o0s maissdvgerfis, que procuram

utilizar este ferramental disponivel.

Surge, entdo, uma nova demanda para migrar o<itradis Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIGs) para a Internetuisém Daviset al. (2001, p. c1.6),
SIGs sédo “sistemas que realizam o tratamento caujomial de dados geogréficos e
armazenam a geometria e os atributos de dadosstfie@ georeferenciados, isto €,
localizados na superficie terrestre e representpdosima projecao cartografica”.
Antes, restritos apenas aos circulos de espeamlism geoprocessamento e
necessitando deoftwaresespecificos dardwaresde alto desempenho e custo, estes
SIGs comecam a ser disponibilizados no ambiergie Eles podem ser executados

em computadores com as mais diversas configuragdestemas operacionais,



chamados deWebGIS que s&o considerados como “Sistemas de Inforreagde
Geograficas (SIG) distribuidos através de uma celeomputadores para integrar,
disseminar e comunicar informagdes geograficasalnsente naweld (Gillavry,
2003). Schimiguel (2006, p. 49) define o SIG Welmao‘um sistema que pode
permitir a visualizacdo e consulta a dados geagrafatravées daveld.  Schitze
(2007, p.14) utiliza o termeb Mappingpara a visualizacdo de mapas na Internet
com a capacidade deoome de ativar/desativar planos de informacéo. O derm
WebGISincluiria, além das funcbes basicasweb mappingbuscas por atributos,
medidas de area e de distancia. Para este authg nkra a divisdo entre os dois
termos, podendo ser considerados sinénimos. Nestallho serd adotado o termo
WebGIS

Em 1993, surgiram as primeiras iniciativas pargwar mapas interativos na
Internet. O aplicativaXerox PARC Map Viewdni criado por Steve Putz, n¢erox
Corporation's Palo Alto Research Centeriginado de um experimento para fornecer
recuperacao de informacao, de forma interativalnternet. Outras iniciativas foram
o NAISMape Alexandria Digital Libraryem 1994 World Map Makere GRASSLinks
em 1995 (Peng &TSou, 2003, p. 161).

A partir de entdo, varios outros exemplosWebGISficaram conhecidos.
Iniciativas como o globo virtuaboogle Earthtrouxeram para o usuario comum de
Internet a familiaridade com as imagens de satéiitgdos do governo brasileiro,
como Ministério do Meio Ambiente e Instituto Brasib de Geografia e Estatistica -
IBGE disponibilizam zoneamentos ecoldgicos e ecoodsn além de informacdes
basicas de cartografia do Brasil, reunindo temasresdidrografia, areas de

preservacao, florestas e ordenamentos territoriais.

Cada vez que estes sistemas de gestdo territcagdatlos emVebGIS
agregam mais funcionalidades sobre a informacgagrgéoa, tornam-se maiores as
chances da interface com usuario ter sua compkxidamentada. Dessa situacao

surge um problema recorrente no desenvolviment@apleacdesWebGIS criar



aplicacdes no estilo “de especialista para espgta@ae geoprocessamento”, ou seja,
o desenvolvimento de aplicacf@&bGISvoltadas para um publico especialista em
geoprocessamento. No entanto, elas devem seadabzpor especialistas no dominio

da aplicacdo, que podem nao dominar 0 geoprocesame

Schimiguel (2006, p.5) relembra que “pelo fato giee a interface de
aplicacdes SIG Web tem sido projetada de acordo &mmsdo dos construtores de
SIG, centrados nas funcdes, usuarios nao espaasahia tecnologia de SIG podem
ter dificuldades de uso”, situacdo que ocorre naessadagem de desenvolvimento

“de especialista para especialista de geoprocesgaime

O problema tratado nesta dissertacdo € o de musaplicacdesVebGIS
com caracteristicas voltadas para especialistagesmprocessamento e utilizadas por
especialistas em um determinado dominio, como y&mplo a agroenergia, que nao

sao necessariamente especialistas em geoprocessamen

1.1 Objetivos e Métodos

O objetivo principal dessa dissertacdo é apresemar proposta deedesignde um
Protétipo Inicial deWebGlSpara facilitar sua utilizacdo e aumentar as pe@ep
sobre a informacdo geografica disponibilizada enns s@apas dinamicos por um

usuario ndo necessariamente especialista em gespesuento.

Parte-se do pressuposto de que aplicar tecnolagisacesso a informagéo
geografica, dispositivos de interacdo e diretripasa a representacdo dos mapas
facilitardo o uso da interface e a compreensacesmbmapas dinamicos gerados para

usuarios que ndo sao especialistas em geoprocagsame

Foram levantadas as seguintes hipédteses: a) aagéih de dispositivos de

interacdo como telas grandes sensiveis ao toque tecdologias de acesso como



globos virtuais ir4 facilitar a utilizacdo da apliéo WebGIS e facilitar a
compreensao sobre os dados espaciais; b) aplicacomjunto de recomendacfes
levantadas na literatura sobre inspecao de inesfaoc\WebGlSe de SIGs que tratam
da representacao dos elementos dos mapas dinademodssignleva a uma melhor
compreensao sobre esta informacéo geografica.

Dada sua amplitude, estes conjuntos de tecnolegiasrecomendacdes foram
delimitados e detalhados nos capitulos 2 e 3, céspmente. Estas hipdteses foram
verificadas através do teste com os usuarios nimtifro Final que foi submetido ao

redesign

Alguns autores (Maziero, 2007, p.2 e Prado, 2004) ponsideraram em
aplicacbesWebGIS e SIG a existéncia de uma separacdo entre a aogerf
computacional, onde estédo as ferramentas de ia@m@gm o mapa dindmico como
zoome ativacao de planos de informacéo, e a intedacproprio mapa, onde estao
os elementos carregados de significados que compderformacdo geografica. A
partir dessa ideia de divisdo, pode-se imaginar aplaacdoWNebGlScomposta por

trés dimensdes: tecnologia, representacao e doudraglicacao.

A dimensdo de tecnologia foi representada por tegies de acesso a
informacgéo geografica, como os globos virtuais @adrdes de interconexado, e por
dispositivos de interacdo como as telas grandesiv&®s ao toque. Eles estdo
fortemente associados ao campo de estudo da dsaldilie da Interacdo Humano-
Computador (IHC).

2 Usabilidade é um termo muito amplo que refereciidade de aprender a usar um sistema, a
eficiéncia do usuario apos aprender a usar o sistequao agradavel é o uso desse sistema (Rocha &
Baranauskas, 2003, p.168).



A dimensao de representacdo do mapa baseou-seecasendacdes e
diretrizes levantadas nas técnicas de percepcéal\éognitiva da Cartografia no

referencial teérico de Semiética

A dimensdo do dominio da aplicacdo foi representslo levantamento de
requisitos junto aos usuarios da aplicag&bGlS voltado para questdes do dominio

do problema e seus planos de informacao geogré&fi@eionados.

A Figura 1 apresenta a propostarddesignda aplicacadVvebGIS As etapas

da proposta sao descritas a seguir:

Prototipo Dimenséo
Inicial » Tecnologia M &
N
s ¥ v
L
x -
”
Dimenséo [
Representagéo
. - Y
Dimensé&o Protétipo Teste Verificagdo
Dominio da o mp|  COM . hipoteses
Aplicagdo Final USUArios
| n T ‘
| - =
! | Discussdes
1 | e
~ | 0
Planos de Informagéo }4— -{ Usuarios - - Conclusdes

Figura 1: Diagrama do processorddesign.

% “Cartografia é a arte, a ciéncia e a tecnologigeluzir e utilizar mapas (ICA, 2003, p.17). Ela
preocupa-se em apresentar um modelo de represerdagdados para 0s processos que ocorrem no
espaco geografico” (Davis, 2001, p.6-1).

4 Semiética é a ciéncia dos signos, onde signo gufiah coisa que representa algo para alguém”.
(Maziero, 2007, p.33). Seus conceitos e abordagen®ncaixam no entendimento e busca de
significado nos elementos que compéem um mapa.
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A partir de um Prototipo Inicial d&/ebGlSoriginado de um estudo de caso
sobre a infraestrutura critica da agroenergia, l@agdo WebGISfoi analisada nas

dimensdes de tecnologia, de representacéo e deidotai aplicacao.

Para a dimensdo de tecnologia foi feita a revisas tecnologias e
dispositivos voltados para a interagdo em integat® usuario em SIG WebGISe
eleito um conjunto de tecnologias e dispositivolicapeis ao Prototipo Inicial. Foi
feita uma revisdo da literatura sobre as tecnatogisponiveis que tratam dos
padrbes de estruturacdo e acesso a dados espadigigositivos de interacdo com
informacgBes geograficas. Entre essas tecnologitio:ea integracdo de bases de
dados espaciais utilizando padrbes abertos decamexdo doOpen Geospatial
Consortium(OGC), a democratizacdo da informacdo geograffopqucionada por
geo-mashupgBoulos et al, 2008) e os globos virtuais como ®oogle Earth
(Schoninget al, 2008). Entre os dispositivos de interacdo estidekas grandes
utilizadas para geocolaboracédo (MacEacheeral, 2003), os monitores 3D e as
tecnologias hapticas (Fae# al. 2008), as telasnulti-touch (Buxton, 2007) e o0s
mapas em dispositivos méveis (Sankar & Bouchad@9p Dentre estas tecnologias
e dispositivos, alguns foram selecionados paraagiio ao Prototipo Final, seguindo
critérios como capacidade de integracdo de basetadies e custos. Em um dos
dispositivos escolhidos, foi feita uma alteracdoapse utilizar uma lousa digital

single-touchno lugar de uma tela grandwilti-touch

Para a dimensao da representacédo do mapa forantddaa recomendacgdes
no referencial tedrico de Semidtica e de percepgical da Cartografia encontrado
em trabalhos que avaliaram e inspecionaram intesfde usuario de SIGWebGIS
Como um complemento a dimenséo da representacéawhoido um componente de
acessibilidade em aplicaco¥gebGISpara levantar a discussédo sobre a inclusao de
pessoas com deficiéncias visuais em aplicacbed@ee $VebGIS Para abordar as
representacdes do mapa dinamico, foi realizada ewisdo da literatura sobre
trabalhos de avaliacdo de interface WéebGIS voltados para usuarios néo

especialistas em geoprocessamento, com a finalidlddevantar diretrizes e
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recomendacgfes a serem aplicadagettesigndo Protoétipo Inicial. Foram revistos
trabalhos sobre aspectos cognitivos e de percepdedelementos na interface,
buscando facilidade de uso e significacdo na gera&cinterpretacdo dos mapas
dindmicos produzidos pel®WebGIS Estes trabalhos utilizam o referencial da
Semidtica para efetuar uma avaliacdo de interfagle, forte relacdo entre Semidtica
e Cartografia (Prado, 2001). Devido ao grande corapi@ visual da representacao
da informacéo geografica através de mapas, fa ifgiha revisdo de trabalhos que
tratam da percepcéao visual humana e teorias uldiz@a confeccdo de mapas, mais
notadamente as teorias de variaveis visuais dénB&ertin, 1969 em Prado, 2001).
Pela incluséo de globos virtuais e a necessidade d&luir objetos tridimensionais,
também foi abordado o estudo de variaveis visuasa pas representacoes
cartograficas tridimensionais (Fosse, 2008). Apgle ¢evantamento de diretrizes e

recomendac0es, elas foram aplicadasedesignda interface do Protétipo Inicial.

Foi proposta uma iniciativa de acessibilidade ¥ebGIS,inspirado no
referencial de acessibilidade Web(Almeidaet al,2008). Com base na literatura de
acessibilidade deveb e iniciativas de acessibilidade para SIG, forahecsgnadas
recomendacfes aplicaveis ao Protétipo Final e gtapeama barra de acessibilidade
para oWebGIS com as fungbes de aumentar/diminuir tamanho die fdos rétulos
de dados e realizar o contraste dos planos demafg#o utilizando as especificacdes
de folhas de estilosSfyled Layer Descriptor SLD) definidas nos padrbes @pen
Geospatial ConsortiunlOGC), além de gerar versdes textuais dos mapigeth|S

a partir deWeb Feature Servid@VFS), uma interface de troca de dados espaciais.

Para a dimensdo do dominio da aplicacdo foi reddizama busca de
significacdo nos mapas junto aos usuarios, delmdafuncdes e planos de
informacgdo considerados necessarios. Prado (20D){Lrglembra que “Pessoas |éem
significados em mapas que vao além da identificitial das entidades geograficas
e relacOes apresentadas (...). Dessa maneiréiii@ lde um mapa ndo é simplesmente
uma questao de reconstruir mentalmente a realigadgrafica objetiva subjacente,

mas ser capaz de construir uma significagao queasEs relacionada aos interesses e
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preocupacdes particulares do usuario do mapa”.ussdde significacdo dividiu 0s
usuarios em dois grupos: diretos e indiretos. Qsnss diretos sdo aqueles que
trabalham com a aplicac&ebGIS sendo possivel levantar questbes de ordem mais
pratica da interface e de planos de informacaaigDarios indiretos sdo gestores com
uma visdo geral, o que permite capturar aspectdas araplos do dominio da
aplicacdo. Os usuarios indiretos foram entrevisagtibre o seu entendimento do
tema da agroenergia. Para os usuarios diretosapicéado um questionario que
relaciona a tomada de decisdo em uma atividadei@od (ir do trabalho para casa) e
a determinacdo de atividades relacionadas a tomadtecisdo na infraestrutura da
agroenergia (transporte de etanol, cana), parantavabs planos de informacéo
relevantes para os usuarios. A aplicacdo dessdian@s procurou conduzir o
usuario a refletir sobre quais planos de informa@mimportantes para seu trabalho
e que possiveis analises iriam ajuda-lo, pois ateaexploratério € muito marcante
nas aplicacbes d&/ebGIS O usuéario tomador de decisdo pode ndo ter imeiate
muito claro o que realmente precisa sobre o magamada de decisdo com base na
informacéo geografica é possivel de duas maneapsatravés de funcbes de
geoprocessamento e computacao sobre os dados fymy(®aviset al, 2001, p.
€9.27) e b) pela exploragao visual, tendo a gealimacdo como um mediador para a
tomada de decisdo (Rhyne & MacEachren, 2004, pdréporcionando subsidios
necessarios para 0 usuario obter iosights sobre a informacdo geografica,
necessarios para o trabalho no seu campo de atumg@otir da exploragdo visual.
Este trabalho utilizou a tomada de decisao baseadgovisualizacdo, considerando-
a como um ponto de partida para o tomador de dedsépreender a dinamica
espacial e formular questionamentos que podemepassados a tomada de deciséo

através de geoprocessamento.

Apés aplicar estas trés dimensdes na analise dtdtPm Inicial, foi
construido um Prototipo Final, submetido aos testes usuarios da infraestrutura
critica da agroenergia. Foi proposto um cenariticfac para executar uma tarefa

tipica. Os testes foram filmados e os comentamssusuarios gravados, seguindo as



técnicas de teste com usuario apresentadas emgRoBlaranauskas, 2003, p.167).
Estas abordaram o planejamento do teste dos usltémartes da técnichscount
usability engineeringutilizada em Schimiguel (2006, p.52), onde é #alia uma

tarefa tipica do dominio do usuario para ser exeleuho protétipo.

Com base nas observacdes dos usuarios e suagdeteréoi feita verificacao
do conjunto de hipdteses levantadas associadasmesbes de tecnologia e de
representacdo. A partir dessa verificacdo, foafaina discussao sobre os resultados

encontrados.

1.2 Contribuicdes da Dissertacao

As principais contribui¢cdes da dissertacéo foram:

* Uma proposta de um processorddesignde uma aplicacdd/ebGlShaseada
em tecnologias de acesso e interagcdo e em recogi®sdde representacao
que facilitem o uso da interface de usuéario e edéim oinsight sobre a
informacé&o geogréfica pelo tomador de decisdo. psbeesso funcionou
como um fio condutor que passou por trabalhos desrie de busca de
tecnologias no mercado sobre diferentes dispositide interacdo e de
visualizacdo da informacgéo geografica. Passou tanpgmé# trabalhos tedricos
de inspecdo e avaliacédo de interface de usuariléneWebGlIS levantando
e verificando recomendacdes para a representacatagda. Ao utilizar dois
grupos de usuarios para o dominio da aplicacdoseguiu captar tanto
aspectos amplos do dominio quanto planos de infgima funcionalidades.
Ao separar gedesignem trés dimensodes, dividiu o problema de redesenha
aplicacdo em partes menores que puderam ser isatdda maneira

independente.

* Ainclusdo de um componente de acessibilidade lieaghoWebGlSatravés
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de uma proposta de barra de acessibilidade, cogddésnde aumentar fonte,
contraste e versao texto, estabelecendo um pami&i® os padrdes utilizados

na acessibilidade naebe os padrbes abertos do OGC.

1.3 Organizacéao da Dissertacao

O restante da dissertagdo foi organizado em capitld seguinte forma:

Este primeiro capitulo tratou da introducdo da alisgdo, onde

contextualizou o objeto de pesquisa da dissertagiobjetivos e métodos.

O segundo capitulo fez uma revisdo do estado @aeant tecnologias de
interacdo de interface de usuario e SIG, selectimas tecnologias aplicaveis ao
Prototipo Inicial. Também foi apresentada a suligsib da tela grandeaulti-touch
por uma lousa digital interativa. Foi exposto urtués de caso sobre a infraestrutura
critica da agroenergia e 0s seus problemas resaigdProtoétipo Inicial. As hipoteses
relativas a dimensdo da tecnologia foram delimgadadetalhadas com base nas
tecnologias e dispositivos escolhidos. Foi deseitailizacdo das tecnologias e dos

dispositivos na construcéao do Prototipo Final.

O terceiro capitulo revisou a literatura sofebGISe interface de usuario, as
questdes de percepgdo cognitiva em mapas e trabsthoe novas midias de mapas
tridimensionais. Abordou também a questdo da dubdade em WebGIS
relacionando o referencial de acessibilidadeWeb ja existente com iniciativas e
propostas em SIG, propondo uma barra de acesaidigpara ANebGIS A partir
dessa revisdo, levantou-se uma série de recomesxlagiliciveis ao Prototipo
Inicial. As hipéteses relativas a interface do m&gam delimitadas e detalhadas
com base nas recomendacdes selecionadas. Desseeveu-aplicacdo das

recomendacgdes na construcao do Prototipo Final.
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O quarto capitulo abordou a delimitacdo do domdlai@plicacéo e a busca de
significacdo no mapa dinamico junto aos usuariostas e indiretos. Estes usuarios
indicaram os planos de informacdo e as funcionddéislaconsideradas importantes
para o Prototipo Final. As dimensdes de tecnolagipresentacdo e de dominio da

aplicacdo foram utilizadas para redesenhar o Mpotomnicial, construindo o
Protétipo Final.

O quinto capitulo foi sobre os testes realizados asuarios sobre o Protétipo
Final, onde organizou e discutiu os resultadosdobtiatravés dos questionarios e
gravacOes de interacdes. A partir dos resultadalase discussfes, as hipoteses
levantadas no inicio dos trabalhos puderam selhdel@s e verificadas.

As discussOes finais relataram as licdbes aprendilmante as etapas de
redesigne 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 tecnokgi@ acesso e dos dispositivos de
interacdo em SIG. A secdo 2.1 apresentou um ldet@ios sistemas de informacéo
geogréfica e sua relacdo com a geovisualizacaonada de decisdo. A secao 2.2
levantou os dispositivos de interacdo e as teciadode acesso a informacédo
geografica. A secdo 2.3 introduziu o estudo de asdnfraestrutura critica da
agroenergia e o detalhamento dos problemas dotitaicial deWebGIS A secao
2.4 selecionou as tecnologias e os dispositivosaais aoredesigndo Prototipo
Inicial. A se¢éo 2.5 prop0s a substituicdo de uspaBitivo de tela grande por uma
lousa digital interativa. A secdo 2.6 delimitou etathou as hipéteses sobre a
dimensao da tecnologia. A secdo 2.7 mostrou a ptapoicial para a dimenséo de
tecnologia a ser investigada através dos testesusodrios. A secéo 2.8 realizou as

consideragdes finais.
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2.1 Geoprocessamento e Geovisualizacéo

O uso de mapas para compreender 0s acontecimemtespaco € muito antigo na
humanidade. Um exemplo remonta a Babilbnia em 2&@ com um mapa da
cidade de Ga-Sur, marcado sobre uma tableta dia,acgnsiderado um dos mais
antigos de que se tem conhecimento (Costa, 2019)m@pas sempre estiveram

presentes nas expansodes politicas, militares erc@iseda humanidade.

Durante a Idade Média a Cartografia desenvolveprsgressivamente na
delimitagdo de feudos e reinos com seus atribuasagisticos (rios, montanhas,
vilas...) e ganhou impulso com os Papas que proraovelesde o desenvolvimento
dos sistemas de referéncia associados a astrof@artagrafia celeste, equivaléncias
entre graus terrestres e distancias) até a promdeawiagens com objetivo de
consolidar o conhecimento geografico da Cristandade suas rotas de comércio,
bem como quanto a localizacdo de seus inimigosnistés. Cabe destacar nesse
periodo, entre outras, a gigantesca obra de Isidi®®evilha por volta do ano 0@
de Honorius Augustodunensgue publicou por volta de 1.130 o popular tratddo
cosmografia, geografia e astronorhizago Mundi, de Dispositione OrBjsas cartas
portulana§ a obra de Hugo de Saint-VictBescriptio mappe mundio século XIf;

o famoso Atlas Cataldaom a representacdo da viagem de Marco Polo aerfat

Oriente entre outros. Ao contrario do que muitoagimam, essa cartografia assumia
a esfericidade da Terra e propunha informacdes ates marinheiros como tabuas de
marés, calculos de horas durante a noite, calersdpdrpétuos etc. Nesse periodo, 0

suporte cartografico conheceu uma importante ed@olugm parte reunida atualmente

<http://pt.wikipedia.org/wiki/lsidoro_de_SevilhaAcesso em: 10 mai. 2010.
<http://en.wikipedia.org/wiki/Honorius_Augustodursis>. Acesso em: 10 mai. 2010.
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Portulano>. Acessmel0 mai. 2010.

Nathalie BoulouxlIslands in the Geographical Descriptions and Maphé Middle Ages in
<http://medievales.revues.org/index502.html>. Aoems: 10mai. 2010.

® <http://expositions.bnf.fr/ciel/catalan/index.htmAcesso em: 10 mai. 2010.

5
6
7
8
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no Museu do Vaticano, bem como dos instrumentododalizacdo, céalculo e

referéncia (bussola, astrolabio, compassos, sestantsferas armilares).

O desenvolvimento da cartografia durante a ldadealidMéncorporou os
conhecimentos algébricos e de geometria desenwslydlos arabes dos séculos Xl
ao Xlll dando lugar a diversas escolas voltadas pggse tema em Barcelona,
Florenca, Salamanca e Sagres entre outras. EssavdBsmento apoiou e foi
impulsionado pelas navegacdes lusitanas a partisédalo XV. Com os grandes
descobrimentos maritimos do século XVI, tornou-agacvez mais destacado o papel

dos gedgrafos e cartégrafos.

Hoje a utilizacdo de mapas ndo € exclusividade edpecialistas em
geoprocessamento, mas espalha-se para as maisadivimeas do conhecimento,
como medicina, gestdo publica, planejamento, segararecursos naturais e
agronegocio. Especialistas nessas &reas notarammpartédncia e a riqueza
proporcionada pela capacidade de espacializardzeles e informacgdes na forma de

mapas, trazendo o componente espacial para sueseana

Um caso emblematico do uso da expressdo espacialades por um
especialista da medicina ocorreu em 1854, em Lendueante uma epidemia de
cOlera (Daviset al, 2001, p. cl1.7). O Dr. John Snow, um médico ingfés
considerado um dos pais da epidemiologia peloradalho em identificar a origem
do surto de célera ocorrido na Inglaterra na suwea&pAo marcar onde ocorriam 0s
Obitos de colera em um bairro e conversar com osaooes, ele percebeu que o
ponto origem do surto de cOlera era uma bomba da éwmnual nas proximidades
(Figura 2).
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Figura 2: Mapa adaptado do original do Dr. Johov&f com a bomba de &4gua (pump) e os clusters
de cdlera da epidemia de Londres em 1854.

Em sua época, a tecnologia disponivel envolvigpeesentacdo de mapas em
papel. Nos dias atuais, estes usuarios, espeasafiss mais diversos dominios, estao
expostos a toda uma revolugcédo de tecnologias dseapacao e criacdo de mapas.
Estas tecnologias invadem o ambiente desses usudguie devem planejar e definir
politicas publicas fazendo uso desse ferramergpbdivel.

Na década de 1950 foram feitas as primeiras tgatatile automatizar o
processamento das informacdes geograficas nosdsdtaddos e Inglaterra. A partir
dos anos de 1960, surgiram no Canada os primeistsmas de informacgéo
geograéfica, ainda muito limitados pelos recursoadkgicos da época. Eles exigiam
hardwaresexcessivamente caros, técnicos altamente especati e as aplicacdes

precisavam ser desenvolvidas conforme cada casas(Etaal, 2001).

A partir da década de 1970, a evolugcdo dos recudmshardware
computacional proporcionou o0 desenvolvimento detesias de informacgao
comerciais e consolidou o termo “Sistema de Inf@dea Geogréaficas” (SIG). Mas
estes sistemas continuavam restritos ao uso emutadygres de grande porte devido
ao seu alto custo (Dawd al, 2001).

1% Fonte: <http://www.ph.ucla.edu/epi/snow/snowma@b4lhtml>. Acesso em: 20 mai. 2010
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Na década de 1980, o declinio do custo e a escdladdesempenho dos
recursos déardware principalmente de estacdes graficas, permitiramaaelerado

crescimento no uso e na pesquisa dos SIG ([2awak 2001).

No final da década de 1980, comecou a evolucad@ae integracao entre
SIG e Visualizagdo (Visualizagéo Cientifica e Viaagdo da Informacédo) (Rhyne &
MacEachren, 2004). Desde a metade do século XIXpt@wominado duas linhas de
pesquisa na Cartografia: (a) capturar informacdesrgpresentem fielmente o mundo
real e (b) desenvolver estratégias inovadoras paa@stracdo e analise visual de

informacgdes geograficas (Rhyne & MacEachren, 2004).

A visualizagcdo converte dados numéricos e simb®lmm imagens geradas
por computador. Seu foco esta voltado para grafemas3D, animacédo de séries
temporais e interatividade em tempo real, e estdepte em diversas areas do
conhecimento, como medicina, economia e meio areigdhyne & MacEachren,
2004). E um ambiente comum para os tomadores dsage@costumados a gerar

gréficos e planilhas com seus dados.

Mas a area de SIG e a de Visualizacao cientifida aanformacdo evoluiram
em paralelo no comeco da década de 1990, o qumulthfi agregar estas duas

correntes na geovisualizagao.

A visualizacao cientifica e da informacao teve sualucdo e consolidacao na
metade nos anos de 1990, na mesma época em que formados grupos
especificos para tratar da visualizacdo da infoémageografica, sendo eles a
International Cartographic AssociatioiCA) Comission on Visualizatio(l995), o
Carto Projectna Association for Computer Machinery’s Special Ingtr&roup on
Graphics (ACM SIGGRAPH) (1996) eGeoVRML Working Groupmo Web3D
Consortium(1998). Estes grupos trabalharam em conjunto examdp os métodos
para visualizar a informacao geografica. A paréira®00, a geovisualizacdo ganhou

status de campo de pesquisa, com seus propricodesagenda.
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A geovisualizagdo tem como principais aspectos: rggresentacao da
informacéo geoespacial; (b) integracdo de métodogatacionais e de visualizacao
geogréfica; (c) criacdo designsde interface para ferramentas de geovisualizagéo;
(d) estudos de usabilidade dos ambientes de gedivisgéo (Rhyne & MacEachren,
2004).

A geovisualizacdo lida com grandes volumes e gasatipos de dados
espaciais, como imagens de satélite, coordenadd&P& dados demograficos, e
também com uma grande diversidade de usuarios, amngestores de crises,
planejadores urbanos, analistas de segurancaotosgs e exploradores de recursos
naturais, pesquisadores do agronegécio e ambiatliDe acordo com Rhyne &
MacEachren (2004), as situacdes no mundo real geeispm de informacdes
geograficas associadas, em geral, ndo estdo cltendefinidas e requerem a
interacdo de grupos multidisciplinares para chegarma solucdo de problemas
efetiva. Nesse contexto, a geovisualizacdo podetere um mediador de solugbes

para estes grupos.

Alguns exemplos de dominios da aplicacdo da geaNrsigdo foram
apresentados por MacEachedral. (2004): a) Saude Publica: distribuicdo geografica
de doencas e determinacdo de relacdes entre rasiltiptiaveis; b) Meio ambiente:
analise de classificacdo de uso das terras condaiselas grandes para trabalho em
grupo; c) Gestao de crises: visualizacdes centraglasiapas para integrar e mostrar
informacBes geogréficas de multiplas fontes de sladocompartiihamento da
visualizagdo para o acompanhamento e tomada deddeciom énfase em interfaces
para que usuarios, ndo especialistas em SIG, possassar complexos dados

espaciais.

A geocolaboracdo ou trabalho colaborativo com arimécdo geografica,
segundo MacEachreet al. (2003), pode ser definida como um trabalho em arup
sobre problemas de escala geogréfica facilitadasp&tcnologias da informacao

geoespacial. A tomada de decisdo colaborativa asa ba informacéo geografica é
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crescente em varias areas do conhecimento (Vioané al, 2009). Para
MacEachrenet al. (2003) podem ser utilizadas duas metaforas qudiaauxno
trabalho colaborativo: as telas digitais como “nsapa parede” e as mesas digitais
como “mapas na mesa”. Grupos como o0s planejadopasas estdo habituados com
mapas pendurados nas paredes, tanto para fazeplaaos quanto para expor seus

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

Figura 3: Usuérios visualizando um m&pem uma tela grande digital.

2.2 Tecnologias para Acesso a Informacéo Geografiea

Dispositivos de Interagao

As tecnologias abordadas a seguir sdo predominanteampo dos especialistas em
geoprocessamento, mas elas jA comecam a fazerdoadetidiano das pessoas em
geral, como tecnologiasulti-touch(Pendleton, 2009) e monitores com suport&3D

tornando ndo tdo nitida a fronteira entre seu uso gspecialistas e por nao

especialistas.

" Mapa adaptado doogle Earth
25amsung 3D Television. Samsung Website. Dispoeivel
<http://www.samsung.com/us/video/tv/3D.htmI> . Aeeem 02 mar. 2010.
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2.2.1 Dispositivos de Interacdo

a) Feedbacle Visualizagdo 3D

A proposta de Faettt al. (2008) utiliza a interacdo com feedback na ge@izacao
através da hapticahgpticy, que é a ciéncia da aplicacdo da sensacao &t p
controlar aplicagcbes computacionais, através dpodisvos que transmitem uma

resposta fisicaféedback para o usuario.

Os beneficios de utilizar esta tecnologia estafaoididade de interagir com
superficies 3D, permitindo ao usuario sentir asvaturas do relevo, simular

enchentes e desenhar sobre a superficie (Figura 4).

Figura 4: Um usuério utilizando dispositivo cdeedbackpara desenhar sobre o mapa3D

b) Interfaces de multiplos toquesNlulti-touch interface9

Nos ultimos anos, principalmente depois do lancamdaiPhoneem 2007 (Sankar
& Bouchard, 2009), cresceu o interesse por intedawilti-touch Apesar de parecer
uma novidade, estas interfaces possuem uma losg&iaj desde o inicio dos anos
de 1980. Uma historia detalhada dessa evolucéo gerdéasta em Buxton (2007). A
idéia do multi-touch é a interface perceber dois ou mais toques conentes
simultaneos e complementares e ndo como dois evenicseqiéncia, como cliques

de um mouse (Figura 5).

13 Mapa adaptado dBoogle Earth
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Figura 5 : Um usuério efetuando wwont” utilizando as duas mdos em uma taldti-touch

c) Mdltiplas interacdes

Complementando o uso de grandes telas digitaigtintas e tecnologieulti-touch
Schoninget al. (2009a) propdem a adicdo do uso dos pés para egagdo em
mapas. Ao invés de utilizar as méos para arrastaapa, em um movimento de
puxar uma janela de correslifling), utiliza-se um sensor baseado na prancha
(balance boar)l do videogameNintendo Wit° para efetuar a metafora de
deslocamento, utilizando os pés para “andar” noandeixando as maos livres para

interagir na tela (Figura 6).

Figura 6: Um usuario navegando em um mapaavés dos pés halance boarce com as méos na
telamultitouch

14 Zoom adaptado da tela do aplicatBoogle Earth

15 wii Balance BoardDisponivel em: <http://www.nintendo.com/wii/whattessories/balanceboard>.
Acesso em: 10 mar. 2010.

8 Mapa adaptado dBoogle Earthe dawii Balance Board.
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d) Estereoscopia 3D

Estereoscopia € um fendmeno natural onde cadavé@hgama cena por um angulo
diferente e envia uma imagem Unica para o cérébpequena diferenca entre estas
duas imagens causa a percepc¢ao da terceira dimg@i3fioa imagem final (Boulos
& Robinson, 2009) (Figura 7).

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

As tecnologias déardwareem estereoscopia sao variadas. Mapas e globos
virtuais conseguem tirar dessas tecnologias uregaigdio mais rica. Existem algumas
limitacbes para a estereoscopia, como Oculos comtatia capacidade de cor,
disputas de imagens na retina e “fantasmas”. Rr@sddisicos como auséncia de um

olho ou estrabismo tornam inviavel o uso da estexmua.

e) Holografia tétil

Complementando as formas de imersdo do usuarioteea¢do com a informacéo
geografica, lwamotet al. (2008) propdem o uso da holografia para uma ig&era
3D livre no espaco, usando fendmenos de ultra-sara pimular ofeedbackde
pressdo na mao dos usuérios, sem o0 uso de luvgardFB). Na holografia
tradicional, o objeto ndo € mais do que luz prd@t&Com esta tecnologia, o usuario

passa a ter uma interacdo mais rica e real, podamto os objetos no espaco 3D.

" Mapa adaptado dBoogle Earth
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Figura 8: Um usuario percebendo o toque sobre upar8B® através da emisséo de ultra-som.

f) Mundos virtuais

Como humanos séo seres espaciais por naturezaa-sgpgue a carga cognitiva de
compreender uma interface 3D ndo deva ser maiaqu#oa de interfaces planas
(Bouloset al, 2008). Segundo estes autores, a tendéncia dadht caminhar para
uma versao 3DWeh que ira absorver as aplicacdes\Wab “plana” e 3D como o
Google Earth Este novo ambiente virtual 3D poderia permitis aguarios uma
experiéncia mais proxima do mundo real, onde g@ssivel visualizar informacéo
simultaneamente com outra pessoa e “perceber” prasanca através de avatares,

que séao representacdes 3D dos usuarios dentro miorwirtual (Figura 9).

Figura 9: Um usuério utilizando®oogle mapsatravés de seu avatar no mundo viredtond Life®

Apesar de esses mundos virtuais serem baseadisinaeles estdo se tornando uma
area de pesquisa com uma proposta inclusiva (Baul@urden, 2007), abrindo

possibilidades para pessoas com limitacdes fisadisjonando reconhecimento de

'8 Mapa adaptado doogle Earth
9 Fonte: Boulot al, 2008. Disponivel em: <http://www.ij-
healthgeographics.com/content/7/1/38/figure/F8>350 em: 12 fev. 2010.
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comandos de voz, traducao de linguagem dos siaass gpmandos e sensores para

gestos.

g) Mobilidade

Existe um crescente uso de dispositivos moveis, damo celularessmartphones
com acesso a Interngiersonal digital assistantPDAs), computadoretablets e
netbooks constituindo a chamadaeb movel. Smartphonessomo Black Berry e
iPhoneabriram novas possibilidades de usowdb e aplicacdes mdveis, com suas
capacidades de interacfmich-screen, multi-touch suporte a multimidia (Sankar &
Bouchard, 2009). Além disso, a industria apontaapama convergéncia de
tecnologias de computacdo e de comunicacéo, cripladaformas deoftwarepara
variados de dispositivos moveis, de celularesnetbooks. Isto permitira o

desenvolvimento padronizado e unificado de aplieagdoveis’.

Adicionando a capacidade de autolocalizacdo e pturea fotos e videos a
estes dispositivos, surgiu uma capacidade de gaom@cdo em situacdes de crises e
desastres, onde usuarios podem capturar fotosees/iem primeira mao e associar
coordenadas geograficas a este contetdo, alénceleereinstrucdes para coordenar
acOes de apoio (Figura 10). A Nokia estimou queacele 35 milhdes de celulares
possuiriam suporte a GPS em 2010 (Schoetrsg, 2009b).

Figura 10: Um usuério utilizando um mabam umsmartphonecom capacidades de autolocalizag&o.

% |Intel e Nokia fundem plataformas de software fianaros dispositivos computacionais. Editora
Mundo Geo. Curitiba, Brasil. 19/02/2010. Disponiget : <http://www.mundogeo.com.br/noticias-
diarias.php?id_noticia=16332>. Acesso em: 05 n@&t02

2 Mapa adaptado dBoogle Earth
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Um dos problemas com a navegacdo de mapas utiizdisdositivos méveis
€ o tamanho reduzido das telas, o que torna dificiisuério perceber sua localizagcdo
no mapa. Rohst al. (2007) propuseram modelos de navegacgao nessapégjaenas
que vao aléem ddeouch-screere do uso de botdes, baseados em metaforas como o
“buraco de fechaduratdynamic peephojeO usuario movimenta o celular sobre um
fundo em grade para deslocar o mapa na tela. Neifnemto de lupa’hagic len},
o celular move-se sobre um mapa e através de sunar@&econhece padrdes e
desloca o0 mapa virtual em sua tela. Existem aindarsbs desafios para os
dispositivos moveis, tais como falta de padroniaagdtre equipamentos, limitacdes

fisicas de teclados, telas pequenas e diversad@iats de desenvolvimento.

2.2.2 Tecnologias de Acesso a Informacéo Geografica

A democratizacdo do acesso a informacao geogrésigacriando a sociedade
da riqueza da informacao geografica, impulsionadaspsistemas que disponibilizam
a cobertura de imagens de satélite do planetaAP s (Application Programming
Interfaceg que permitem desenvolver aplicagbes integrandta esformacédo
geogréfica. Alguns dos principais representantes afiGoogle Map¥ e Google
Earth; b) Microsoft Bing c) Yahoo Maps(Boulos, 2005). Eles tornam a
informacdo geografica acessivel e familiar para tocha audiéncia de usuarios nao
especialistas.

Na década de 1990 surgiram as primeiras iniciatde&se veicular mapas
interativos na Internet. O aplicativderox PARC Mapem 1993,0 NAISMap e
Alexandria Digital Libraryem 1994 World Map Makere GRASSLinkem 1995 sé&o
alguns exemplos dessa categoria de aplicacao &Edgu, 2003, p. 161).

22 <http://maps.google.com/>. Acesso em: 12 fev. 2010
23 <http:/lwww.bing.com/maps/>. Acesso em: 15 fevI@0
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a) Web 2.0, mashups e padroes OGC

Mashupé um termo original das artes musicais que sigmifnisturar trechos de
musicas para compor uma nova (Bowbs®l, 2008). Na Internet, ele corresponde a
agregar dados e servicos para criar novos serugibzando aWeb 2.0, num
conjunto de aplicagbes da web para aprimorar aiwdade, a colaboragdo e
compartilhamento de conteudos entre os usuario$niganet. OsGeo-mashups
agregam servicos e dados de informacédo geograaadoWeb2.0, WebSemantica,
mapas 2D e 3D, globos virtuais e mundos virtuaistef recursos podem ser

montados engeo-mashupsomo se fossem blocos do brinquedo Lego.

A integracdo de fontes de dados diversas € pogsl@luso da padronizagéo
de interoperabilidade de dados espaciaisOg@n Geospatial Consortiuf@GC) é
uma organizacdo que desenvolve estes padrdes. YUreeds objetivos principais é
determinar uma série de especificagbes para queredibs desenvolvedores
construam sistemas que se comuniquem ou tenharopatabilidade entre si (Peng
&TSou, 2003, p. 191). Alguns desses padrbes s@afuentais como Web Map
Service(WMS), pois permitem gerar imagens nos formatdsGe PNG a partir da
informacdo geografica e disponibiliza-las em cksrgimples, como dgowsers Sua
vantagem é nao alterar ou permitir a cépia do d=gacial original, o que resolve
varias questdes de direito autoral e de uso danvagéo geografica. Outro padrao € o
Web Feature Servic@VFS) que gera conteudo XML a partir de dados @sgaque

tem formato vetorial, como mapas tematicos.

A Figura 11 detalha a estrutura de geo-mashupna regido tracejada A
estdo os bancos de dados espaciais, representdasnpagens e formatos vetoriais,
e outros bancos de dados em formatos de dadosilared O acesso a estes bancos
de dados é realizado através dos servigals(WMS, WFS, WPS, GeoRSS) que se
interconectam aos aplicativos de visualizacdo (Bevwe Globo Virtual) da regiéo

tracejada B. Estes aplicativos também tem acessyéa de APIs, a sistemas que
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disponibilizam a cobertura de imagens de satéibepo o Google Server, Yahoo

Server e Microsoft Server, listados na regido jeatzeC.

e _ = o e = e \
1 —_ M= — I | = g _— —— |
: Imagen: [FQ:EEHIC-E vatoriais Drados sstatiztioos Taxtos, notlcias. . :
== e e L = e e =il
AT e o
|
: WIS Sapvar WFS Sarver WPS Sarver G20R5S Senvar :
! 1

\

Figura 11: Um esquema deo-mashugé mostrando sua interligacdo entre interfaces darigsu
fontes de dados e de servicos.

Surgemgeo-mashupgue permitem o trabalho colaborativo. Boulos (3005
apresenta o exemplo dde para o Furacao Katrina utilizando a API@oogle Maps
para que as pessoas que moravam na regido dodunaliéassem as areas atingidas
e adicionassem informacfOes para 0 apoio a reclger&yutro exemplo pode ser
visto na Rede Social Peabiffjsonde uma iniciativa colaborativa entre engenliseiro
da cidade de S&o Paulo, fotografando e avaliarsituacdo de pontes e viadutos no
caminho de seus trabalhos. Estas avaliagcbes fayeggadas em um mapa Google

Maps de maneira a criar um perfil do estado destassobr

24 Adaptado ddGoogle Maps doGoogle Earth
% Mapa da Gestdo Publica - Construindo em Rede obispl em:
<http://www.peabirus.com.br/redes/form/post?pub5@iEs>. Acesso em: 12. fev. 2010.
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b) Globos Virtuais

Globos virtuais tornaram-se muito populares e coasaente interesse nos ultimos
anos (Schoninget al, 2008). Um representante dessa classe @oogle Earth
lancado em 2004 e ja atingindo um total de 350 Geshdedownloadsno ano de
2008&°. Outros globos virtuais sd40NASA World WindWindows Live Local 3@
ArcGIS Explorer

Existe uma grande tendéncia de se utilizar gloldsais 3D como dsoogle
Earth para congregar ogeo-mashupspossivelmente associada a sua facilidade de
uso. Smithet al. (2008) e Smith & Lakshmanan (2006) apresentaram ajphcacao
climatica em tempo real e com historico recenteegando camadas de informagéo
do National Severe Storm Laboratonp Google Earth.Apesar de ser uma aplicacéo
voltada para o publico especialista em condicoaraticas, a opcdo de uso do
Google Earthabriu a possibilidade de interacdo com o0s maierdos tipos de
usuarios, de curiosos e repérteres do tempo atérgesle crises e emergéncias.

Os globos virtuais abriram caminhos para paradigdeasteracdo que vao
além da tradicional interface diesktopbaseada em janelas, icones, menus e mouse
(WIMP). Eles podem tirar proveito de grandes telig#ais interativas, uso de gestos
e multiplos toquesnfulti-touch, trazendo uma experiéncia mais completa e rica pa

0 usuéario da informacéo geogréfica.

c) Geocolaboracao e geovisualizagcao

A gestéao de crises é utilizada onde existe a nideelessde planejamento estratégico e
resposta emergencial (MacEachetral, 2004). Nesse contexto € fundamental o uso
da informacéo geografica, pois ela permite contdidar e detalhar geograficamente

uma dada situagdo, mostrando danos causados esinfitaras e recursos disponiveis

%6 New Stats for Google Earth - Over 350 Million Dduars. Google Earth Blog. Disponivel em:
<http://www.gearthblog.com/blog/archives/2008/0®nstats_for_google earth_over_350.html>.
Acesso em: 10 fev. 2010.
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na regiao afetada. O gestor da crise e 0 tomaddedie&o precisam receber dados
sucintos baseados em fontes heterogéneas de igBwnimapas, imagens satélite,
noticias, registros), com histérico para compreemdpresente e planejar as acoes
futuras (por exemplo, padrbes de movimento da gryi@ia com o passar dos anos,
os deslocamentos possiveis de pessoas em meiassafeéadas por desastre naturais
entre outros). Torna-se necessario estimular ogpessto espacial, compreender e

sintetizar multiplos mapas disponiveis e lidar dodmeras camadas de informacéo.

Existe grande interesse em se utilizar globos aistitcomo base para a
geovisualizacdo e a geocolaboracdo, como podenvisegrs nos exemplos de
aplicacdes climaticas apresentados em Satithl. (2008) e Smith & Lakshmanan
(2006). Tomaszewsket al. (2007) consideraram que este tipo de aplicacasupos
interface facil de usar e conseguiu trazer o acessuformacdo geografica para
pessoas das mais diferentes areas de conhecinmahindo usuarios envolvidos nas
atividades de gestdo de crises e planejamento.lddegvirtuais como dsoogle
Earth permitem agregar fontes de dados heterogéneagsatla padroes como WMS
e WFS, e proporcionar rapido suporte em situac@esrides. Apesar de faltar um
suporte nativo de ferramentas de analise espaéiahossivel adicionar mais
funcionalidades de geoprocessamento, como no ere@BiDashboardproposto

por Tomaszewskeat al.(2007).

A geovisualizacdo usa a representacao visual pai#tdr a compreenséao e a
construcdo do conhecimento sobre a informacéo edpac/antagem de espacializar
dados estatisticos, como o0 censo e dados de sabtieap e integra-los com dados
espaciais esta em permitir que a geovisualizac&pedie percepcoes, relacdes e
insightscriticos que passariam despercebidos se os datiesssem apenas na forma

de gréficos 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 osntle pesquisa da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa e ®Wmo missdo o
desenvolvimento de sistemas de gestéo territosi@ p agricultura e o agronegaocio.
Dada a territorialidade do universo da agriculexste uma demanda governamental
crescente e impulsionada por novos desafios emr disgemas e informacdes
geograficas que ajudem a formular, implantar e tocan as politicas publicas. Na
Embrapa Monitoramento por Satélite, as iniciatid@splicativodVebGlSniciaram-

se na década de 1990 como ferramenta de transteréactecnologia (Embrapa,
2009). Entre estes projetos estdao o Monitoramenatd de Queimadas (Mirandd
al.,, 1991) e o Zoneamento Econémico e Ecolégico do Mea (Mirandaet al.,
2001). Em 2000, foram publicados os trabalhos dagefir Brasil Visto do Espaco
(Miranda et al, 2004), no qual foram executadas conversbes dmator para
visualizar imagens pela Internet. Em 2003, folia#do o software de WebGIS
MapServer (MapServer, 2009), desenvolvido pela Universidade Minesota em
conjunto com a NASA, no projeto de Subsidios dantige21 do Municipio de
Campinas (Mirandat al., 2003), onde foi desenvolvido o primeiro protétige
Sistema de Gestdo Territorial eMebGIS criado pela unidade, utilizando a
tecnologia de geracao dindmica de mapas que agreg@ms cartograficos e imagens
orbitais (Carvalhoet al, 2004) em colaboracdo com a area de planejamemnto d

Prefeitura Municipal de Campinas.

Existe um projeto da Embrapa Monitoramento por IBatéom o apoio do
Gabinete de Seguranca Institucional da Presidé&zRepublica (GSI/PR) que trata
sobre a infraestrutura critica da agroenergia,ator fla cana-de-aclcar e etanol. E
crescente a importancia da agroenergia na mateigyética brasileira. Por exemplo, a

energia proveniente de derivados da cana-de-actoarp etanol e cogeracdo de
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energia elétrica, j& superava aquela produzidaspkeldrelétricas em 2009. As
hidrelétricas contribuiram na matriz com 15,3% eama-de-acticar com 18,1%
(Empresa de Pesquisa Energética, 2010). A agraanasgociada a cana-de-acgucar
possui questdes de infraestrutura associadas aide&spacial, como sua producdo
e transporte, 0 que faz este projeto utilizar fodete a informagédo geogréfica como
uma das bases de apoio para a tomada de deciséao.

Uma das atividades desse projeto foi o desenvohtionee um protétipo
WebGIScom a finalidade de proporcionar um suporte a tande decisao baseada
em informagdo geogréafica na questdo da infraestruttitica da agroenergia. A
Figura 12 mostra a interface do Prototipo Inicial:
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Figura 12: O Prototipo Inicial dé/ebGlSda Agroenergia.
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Este protétipo apresenta as seguintes caractadgsta) uma interface de
usuario para ser utilizada em navegadeb em desktop(regido pontilhada A); b)
disponibilizacdo de funcdes de geoprocessamentoo cgaracdo de entornos
(buffer9, relatérios e célculos de relagcbes espaciaisid@egontilhada A); c) a
disponibilizacdo dos dados geograficos utiliza adrfjes especificos do servidor de
mapas (Carvalho & Miranda, 2009), criando uma bage dados espaciais

centralizada.

Este Protoétipo Inicial utiliza um servidor de mapam que a interface de
usuario e o banco de dados espacial ndo estdmdepam camadas e 0s planos de
informacéo espacial (rodovias, ferrovias, usinasgiear e alcool) sdo incorporados
na interface de usuario utilizando os padrées éspes do servidor de mapas,
conforme estrutura proposta em Carvalho & Mirarg(#9). A Figura 13 descreve a
conexdo entre o banco de dados espacial e o semelaonapas (formado pelo
conjunto do servidor de mapas e do servidor webda [Eonexdo esta fortemente

acoplada a interface de usuario em 2D, conformeseptado na area pontilhada.

/,—---.-- =il = Sl — = - -~ N
, 1 o \
1 I Layout HTML

Ferramortas mescs
4 (200, contuta)

Conexdo HTTP

N e e ——————

Figura 13: Interligacédo de banco de dados espaerlidor de mapas e interface 2D do Prototipo
Inicial.
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No contexto do projeto da agroenergia, os tomadatesdecisdo na
infraestrutura critica da agroenergia sdo espstaali nas areas de seguranca
institucional, militares, complexo produtivo da aaste-acgucar, producédo de etanol,
seguranca de infraestruturas, agricultura, economiaplanejamento, e néo
necessariamente especialistas em geoprocessargéggautilizaram conhecimentos
prévios em suas respectivas areas de atuacdo eumtcorrom as informacdes
geograficas disponibilizadas neste Protétipo Ilhicpara suas andlises e

planejamentos.

Tais profissionais apresentaram dificuldades erizatio WebGISe suas
ferramentas disponiveis (calculos de distanciagren e relatérios), comuns para
um usuario especialista em geoprocessamento. @&epras desse Prototipo Inicial

frente as tecnologias e dispositivos podem senvida seguinte forma:

» Alinterface geral do Proto6tipo Inicial foi consttaide forma a reproduzir uma
interface de um Sl@esktoptradicional, em uma tentativa de levar paveesd
varias funcbes existentes nesse tipo de interfsidezadas por especialistas
em geoprocessamento, como geracdo de entorno sobrgonto puffer),
consultas espaciais baseadas em parametros dacidis& proximidade e
geracao de relatorios entre outras;

» Este Prototipo Inicial foi construido de forma dizdar uma Unica base de
dados espacial instalada no mesmo servidor daagpbcWebGlIS.Isso
inviabiliza compartilhar outros planos de informagkistentes e a incluséao
de mosaicos de imagens de satélite disponivergehacomo oGoogle Maps
ouBing;

» Alinterface de usuério do Prot6tipo Inicial utiliaen conjunto de ferramentas
que estdo codificadas e fortemente acopladas pestas de apresentacao de

elementos na tela e na ativacdo dos planos demaf@o; ou seja, as
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ferramentas comaoome consultas ndo estdo modularizadas na interface d

usuario, dificultando a sua reorganizacdo em tdommapa dinamico;

* A interface de usuério foi implementada de manaifecar fixa ao redor do
mapa, sem utilizar facilitadores de visualizacdoma@ menus retrateis,
redimensionamento da area do mapa, alternativas @aiso dawoomentre

outros;

» A forma de visualizacédo edesktope com mapas em 2 dimensdes (2D), sem
capacidade de exportar os dados geograficos pdrasdiermatos, como a

visualizagao em globos virtuais.

2.4 Aplicabilidade das Tecnologias para Acesso e

Dispositivos

A partir desta revisdo de tecnologias de acesse €ispositivos disponiveis foi
possivel propor uma reestruturacdo desse Protiitip@al, apontando requisitos que

sao relevantes para o tomador de decisao terdisu@sicao em uWebGIS

Entre as tecnologias de acesso estdo: a integdechases de dados espaciais
utilizando padrbes abertos de interconexao OGCeraodratizagcdo da informacéao
geografica proporcionada pgeo-mashupgBouloset al, 2008) e os globos virtuais
como oGoogle Earth(Schoninget al.,2008). Entre os dispositivos de interacdo estao
as telas grandes utilizadas para geocolaborac@&owsgalizacdo (MacEachren al.
2003), os monitores 3D e as tecnologias hapticastliet al., 2008), as telamulti-
touch (Buxton, 2007) e o0s mapas em dispositivos mévéBankar e Bouchard,
2009). Outras tecnologias e dispositivos apresentam futuro promissor, mas
dependem ddardware especifico e da queda dos custos para se tornapedes

viaveis, tais como imersao na geoinformacéo atrdeésiundos virtuais (Boulos &
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Burden, 2007), estereoscopia 3D (Boulos & Robins®®09), dispositivos de
feedback (Faeth et al., 2008), multiplas interacdes (Schonimg al, 2009a) e

holografia com toque (lwamott al, 2008).

A proposta de reestruturacao utilizou os padroested OGC e adaptou o
servidor de mapas para oferecer conexdes WMS/WHS pm servidorweb
intermediario, criando uma camada que permite acdig com diferentes interfaces
de usuario como a versao em mapas 2D pelo uso aiepde interface de mapas
dindmicosOpenLayers e GeoExSchitze, 2007) e a versédo globo virtual em 3D
utilizou o Google Earth Os padrées do OGC sdo amplamente aplicados na
construcdo de infraestruturas de dados espacibas. fermitem o intercambio da
informacéo geogréafica armazenada nos mais difeyeiotenatos (Casanovet al,
2005, p. 359) (CONCAR, 2010, p.13).

Para efetuar eedesigndo Prototipo Inicial, estas tecnologias e dispaomsst
foram avaliados quanto a sua viabilidade de impigag&io, com o0s critérios: a)
diferentes formas de interacdo que estimulem aepe&® sobre a informacao
geogréfica; b) capacidade de conexdo com diferdrasess de dados espaciais; )
custo; d) disponibilidade de equipamentos. A Talkelanostra a viabilidade de
aplicacdo ao Protdtipo Inicial:
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Tecnologias

Caracteristicas principais

Aplicabilidale ao protétipo

Feedbacle
Visualizacdo 3D

Imersao do usuario na informac3
geogréfica através da utilizacao
hardwares especificos.

oN&o foi considerada por que, apesar d
deustos em queda do hardware, tomad
isoladamente é uma tecnologia mais
voltada para o especialista em SIG.

Globos Virtuais
(Google Earth

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

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

Interfacegnultitouch

Mdiltiplos cliques em uma tela,

permitindo interacdo mais natural.equipamentos que suportamultitouch

Apesar do crescente uso de
ainda existe o desafio para as aplicac

diferentes.

pes

de SIG diferenciarem cliques de pessoas

Mdiltiplas interacbes

Hardware especifico para utilizar
pés e maos na havegacéao da
informacgéo geografica

Ainda sao propostas em
desenvolvimento.

Estereoscopia

Imersédo do usuario na
visualizag&o 3D.

E uma area mais consolidada para os
especialistas em SIG e depende de
oculos e monitores especiais.

Holografia tatil

Imerséo do usuario na
manipulacdo de elementos,
adicionando componentes de
percepcao tatil.

Uma tecnologia promissora para o
futuro, mas ainda em estagio de
pesquisas e desenvolvimento.

Web 2.0 emashups

Utilizacao de padrdes abertos de
interconexao de infomacéao
geografica (OGC WMS/WFS) e
construcdo degeo-mashups

E aplicavel pelo seu baixo custo,
capacidade de utilizar mais de uma
interface de usuario (Por exemplo:
Google Earthe OpenLayers,
capacidade de conexdo com bases de
dados remotas e gratuitas.

Geocolaboracéo 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 digitalsingletouch
disponivel no projeto da agroenergia.

Mundos virtuais

Imerséo total do usuario em um
mundo 3D de informacédo
geogréfica.

Tecnologia promissora para abordar a
imersao na informacao geografica, ma
ainda esta em estagio de propostas e
desenvolvimento.

(7]

Mobilidade

Uso de dispositivos méveis com
capacidade de navegar em map
e perceber sua prépria localizaca

Enfrenta dificuldades de acomodar a
asnformacéo geogréfica em telas
iqpequenas.

através de GPS embutidos.

Tabela 1: Aplicabilidade das tecnologias e dispasitno Protétipo Inicial.

36



2.5 Proposta de Substituicdo de Dispositivo

Dentre os dispositivos eleitos pareedesignsurgiu a possibilidade de se utilizar uma
tela grande para tratar questdes de geovisualizagfmcolaboracéo, onde mais de
uma pessoa pode ficar em volta de um mapa (ou sm da uma tela) e analisar os
elementos apresentados nessa interface com malbegetMuito similar a um mapa
impresso e colocado sobre uma parede, a tela gameima metafora de como
trabalhar com um mapa impresso, mas com as capasidie interacdo de um mapa
dindmico.

Um dispositivo disponivel no projeto da infraediratcritica da agroenergia
foi uma lousa digital interativdditachi Starboard FX-duo-7,7operada por uma
caneta apontador e por toque. datashowprojeta a tela do computador sobre uma
lousa com sensores que sao utilizados para mowamentponteiro do mouse,
conforme mostra a Figura 14. Este dispositivo tilizado como uma tela grande
para oredesigndo protétipo. Além da disponibilidade do equipatoenm fator que
incentivou essa proposta de substituicdo é a arescaéilizacdo de lousas digitais no

setor educaciond| o que tende a tornar comum o uso desse tipospesitivo.

Figura 14: A lousa digital interativditachi Starboard FX-duo-7@ usuarios em conjunto analisando
um mapa.

27 Expanséo do uso de lousas digitais <http://histesablogspot.com/2009/07/expansao-das-lousas-
digitais.html>. Acesso em: 15 ago. 2010,
<http://www.pucpr.br/eventos/educere/educere20@8s4mdf/521 204.pdf>. Acesso em: 15 ago. 2010
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Uma diferenca fundamental entre a tela gramdéti-touche a lousa digital
interativa € como o0 mapa é projetado na tela. Adaligital depende da projecao do
datashowsobre uma tela sensivel ao toque, de tal maneeasg usuarios ndo podem
ficar na frente da tela, pois causam sombras quendem o0 mapa, enquanto na tela
grandemulti-toucho mapa é apresentado em um monitor grande sergivlque,
permitindo que os usuarios figuem na frente do m@gsaimpactos dessa diferenca

foram investigados nos testes com usuarios paifecaefio nas hipoteses.

Por simplificacdo, esse trabalho passara a utibziarmo “tela grande” para

se referir a lousa digital interativa.

2.6 Detalhamento das hipoteses sobre a dimenséo de

tecnologia

Retomando a hipétese mais geral a respeito da daonede tecnologia — A: a
utilizacdo de dispositivos diferentes de interacamo telas grandes sensiveis ao
toque e de tecnologias de acesso como globos igirfaailitam a utilizagdo da
aplicacaoWebGlSe a compreensao sobre os dados espaciais, d@radpaselecédo da
viabilidade de aplicacdo de tecnologias ao prawdiip possivel especificar melhor a

hipotese A no seguinte conjunto Al, A2, A3, A4 e ABMo segue:
* Al) O globo virtual facilita a utilizacédo da intede doNebGIS
* A2) O globo virtual facilita a percepcao sobre faimacao geografica;

* A3) A tela grande (lousa digital) facilita a utdigdo da interface do
WebGIS

* A4) A tela grande (lousa digital) facilita a percép sobre a informagao

geogréfica;
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* A5) A interconexado (padrdes abertos OGC) facilitpeacepcdo sobre a

informacéo geografica.

Estas hipoteses foram verificadas com base ensteste usuérios, onde seus

comentarios e gravacdes de suas interacdes foletados.

2.7 Uma proposta de adaptacéo a ser investigada

Esta selecao das tecnologias e dispositivos faagd no Protétipo Final. O servidor
de mapas foi adaptado para gerar conexdes WMS/NBR#&drao OGC a partir dos
dados espaciais e gerar os planos de informacagrajma (rodovias, ferrovias,
usinas), o que permitiu a utilizacdo de uma interfale usuario par&VebGIS
conhecida com®@penLayers+GeoExpara implementar a versdao dos mapas em 2D
(Schiitze, 2007). Estes planos de informacéo tanibeam exportados para o globo
virtual utilizando um conjunto de scripts na lingaen PHP que convertem o formato

gerado na conexdo WMS/WFS para o formato KML.

O Protétipo Inicial foi redesenhado para ser @iz tanto na tela grande da
lousa digital quanto ndesktop utilizando as vers6es de mapas em 2D da interface
OpenLayergjuanto o globo virtuagboogle Earth(Carvalhoet al, 2010). A Figura 15
ilustra esteedesign
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Figura 15: Tecnologias e dispositivos aplicado®rmotipo Final.

Foi utilizada uma interface d&/ebGISdenominadaOpenLayers(Schutze,
2007). Ela permite configurar diferentes camadas imfermacdo geografica
originadas de varios servidores, corfBmogle Mapse Bing. Esta interface é
executada erbrowserse proporciona a versdo de mapas 2DNMEDGIS Para 0 uso
na tela grande, a versao de mapas 20DVeébGlSorganizou as barras de ferramentas
e laterais de selecao de planos de informacéordefa ficarem apenas de um lado
da tela, para evitar que o usuario tivesse quepassfrente da projecdo datashow
da tela grande fazendo sombras sobre o mapa. Brdehimplementacéo da interface

podem ser vistos no Apéndice I.

Para dados vetoriais no globo virtual (pontos,dspoligonos), a utilizagdo
do servico WMS causa alguns problemas de visud@acomo distorcoes nos

tamanhos de textos e serrilhados de linhas. Pangic@stes problemas foi utilizado
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o padrdo KMI?® do Google Earthpara construir estes elementos. A partir de uma
linguagemscript daweb como, por exemplo, PHP, foi implementada uma cldama
ao servico WFS do servidor de mapas, tendo comutaeds um arquivo no formato
textual Geographic Markup Languag€éGML). Este formato representa dados
espaciais que contém as coordenadas geograficasdadss vetoriais. Estas
coordenadas sao traduzidas para o formato KML,ngeras planos de informacéo

no Google Earth Esta geracdo automatica pode ser vista no Apé&idic

2.8 Considerac0es finais

Esta etapa apresentou o estudo de caso e a reestéat do Prototipo Inicial
utilizando tecnologias e dispositivos como os pesiréabertos OGC, globo virtual

Google Earthe interface 20DpenLayers.

Foi possivel rever uma série de tecnologias e dispos, avaliando suas
respectivas viabilidades de implementacdo no Rpatdtinal em funcéo de custos e

capacidades de interagao.

O OpenLayers+GeoExfoi uma opcdo escolhida pela sua facilidade de
implementacdo de interfaces e pela sua modularidadefuncdes, tendo grande

quantidade de exemplos disponiveis na Intétnet

O uso da tela grande como a metafora do mapa edgaroporcionou uma
maior area de visualizacdo e a possibilidade doarics ficarem em volta do mapa
mais facilmente do que na tela de dasktop Uma limitagcdo encontrada foi a forma
de projecao sobre a tela grande: formacéo de ssmdbraorpo do usuario quando ele

fica em frente ao mapa.

%8 Tutorial do KML. <http://code.google.com/apis/kddtumentation/kml_tut.html>. />. Acesso em:
12 jun. 2010.

29 Exemplos do OpenLayers. Disponivel em> <http:#tmgers.org/dev/examples/>. Acesso em: 12
jun. 2010.
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O préximo capitulo revisa a teoria necessaria peoanpreender as
representacdes do mapa dinamico e levanta uma deriecomendacfes para a

implementacéo da interface de mapa do Prototipal.Fin

42



Capitulo 3
Referencial Teorico para as

Representacoes do Mapa Dinamico

Nesse capitulo foi feita revisdo da literatura sobrferramental tedrico necessario
para a proposicao deedesignda interface de mapa, abordando as questdes de
representacdo de elementos no mapa dinamico. A Setéapresentou 0s conceitos
de Cartografia e de Semidtica e como eles estaocioebdos. A secdo 3.2 revisou 0s
trabalhos de inspecao de interface de SW@edGIS procurando por recomendacdes
dedesign A sec¢do 3.3 tratou da teoria de variaveis viseai2D e 3D. A secéo 3.4
discutiu sobre acessibilidade e SIG e prop6s um pooente de barra de
acessibilidade para WebGIS A secédo 3.5 listou as recomendacfes e diretdass
trabalhos estudados. A secédo 3.6 selecionou asmesatacoes aplicaveis aedesign

do Protétipo Inicial. A secdo 3.7 fez a delimitagddetalhamento das hipoteses sobre
a interface do mapa. A secao 3.8 descreveu a peopusial para a interface do

mapa a ser investigada. A sec¢ao 3.9 realizou asdaracdes finais.
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3.1 Cartografia e Semiotica

A Cartografia aborda a construcéo e o uso dos mapas 0 objetivo de apresentar
um modelo de representacdo de dados para procgsgo®correm no espago
geografico (Davit al, 2001, p.6-1).

Robinson & Petchecnik (1976) em Seixas (2004, p@@mbram que, ao se
falar de mapa, a preocupacéo esta em identificde estdo as coisas. Os mapas sao
instrumentos para guardar e comunicar informac@#wesa localizacdo e as
caracteristicas espaciais do ambiente, da cultuda sociedade. S&o formas de
comunicacao visual e utilizam recursos como cdoes)as e padrdes para comunicar

0S seus relacionamentos espaciais.

Os mapas sdo uma forma de expressar, atravésaggens) a compreensao
dos eventos espaciais. Estas expressdes tornanfaoeis a comunicagdo, a andlise
e a discussao dos problemas que envolvem o espagoadjco. O principal aspecto
da Cartografia é formalizar estas imagens em umansapvencional pela precisédo
geografica e pelo simbolismo gréafico (ICA 2003,)pDessa forma, os dois aspectos
importantes sobre um elemento que esta no mapa sA@ localizacdo e a sua

representacao.

Silva (2010) relembra um conceito da Cartograftaledecido em 1966 pela
International Cartographic AssociationlCA:

"A Cartografia apresenta-se como o0 conjunto dedestle operagdes

cientificas, técnicas e artisticas que, tendo pBebos resultados de
observagbes diretas ou da andlise de documentagduoltam para a

elaboracdo de mapas, cartas e outras formas dess&prou representacao
de objetos, elementos, fendmenos e ambientesdisi@mcioecondmicos,

bem como a sua utilizacdo".

Apesar de ndo mudar sua esséncia, com o deseneokldra avanco de novas

tecnologias, o campo de pesquisa da Cartografisopas incluir varias areas, tais
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como informacao geogréfica, metadados e infraesasitde dados espaciais, andlise
e modelagem geoespacial, usabilidade, geovisuabzapnalise visual, producéo de
mapas, teoria da Cartografia, histéria da Carteggrafda Ciéncia da Informacéo

Geogréfica, educacao e impactos na sociedade (téaurset al, 2009).

Uma nova definicdo de Cartografiamdotada pela ICA (2003, p.17) ressalta

essa visdo de novos campos de pesquisa na constiugdapa e do seu uso:

Definicdo curta: (a) A arte, a ciéncia a@egnologiade produzir e utilizar
mapas.

Definicdo longa: (b) Uma estrutura Unica degacdo e manipulagdo de
representacdes visuais @utuais do espaco geografico — mapas — que
permite aexploracdq analise compreensédoe comunicagdoda informacao

a respeito desse espaco.

Além da precisdo da localizacdo dos elementos npama Cartografia
também preocupa-se com as questdes de estétipaesartacdo desses elementos.
Timbo (2001, p. 4) apresenta uma definicdo de Qeaf@ que expressa a idéia da

relacdo de precisdo geografica e representacao:

“Cartografia € aCiéncia e Arte que se propde a representar através de
mapas, cartas e outras formas gréficas (computggica) os diversos
ramos do conhecimento do homem sobre a superfciestre.Ciéncia
guando se utiliza dapoio cientifico da Astronomia, da Matematica, da
Fisica, da Geodesia, da Estatistica e de outrasci@® para alcancar a
exatiddo satisfatéria Arte, quando recorre as leis estéticas da
simplicidade e da clarezabuscando atingir o ideal artistico loelezd.

Na comunicacdo visual presente nos elementos demama ocorre a
percepcdo e a compreensado da informacdo geogrAfimaocupacdo da Cartografia
com a significacdo desses elementos foi expressRasz (1969) citado em Prado

(2001, p.31): “um bom simbolo [signo cartografiéop que pode ser reconhecido

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

Long definition: (b) A unique facility for thereation andmanipulation of visual or virtual
representations of geospace — maps — to permébgbleration, analysisunderstanding and
communication of information about that space.
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sem a legenda”. Bertin (1967) em Maziero (20076)p&firma que “mapas séo
construidos para serem vistos e entendidos e ré&imspara serem lidos, de modo
gue a percepcao e o entendimento de suas feicesdeer imediatos”. Fica clara a

importancia de como as fei¢gdes (elementos) do apam ser representados.

Semidtica é a ciéncia dos signos. A relagdo erdréio@rafia e Semiotica esta
presente no momento em que 0s elementos que compd@ermapa precisam
expressar significados e comunicando informacadeior do mapa. Esta relacéo
estd em maneira mais formal nos trabalhos de BErfi67), que desenvolveu uma
teoria organizada em um sistema semiético parat@@afia (Maziero, 2007, p.35),
e na agenda da ICA na década de 1990 sobre a gbord&midtica para 0s mapas,
gue permite a analise da sintatica dos mapas g@Emiazao grafica e estética), da
semantica (ontologias) e da pragmatica (intenc@esisdiario). (Virrantaugt al,
2009). Para Maziero (2007, p. 39), “pode-se emtende na interface de mapa, a
teoria Semidtica trata da representacdo e da zatdes signos, como a relacao entre
as marcas no mapa e aquilo ao que elas se refet@ada elemento do mapa, como
0 proprio mapa, pode ser entendido como um siglym que ird produzir um

significado a alguém.

Algumas correntes de Semidtica foram apresentagia®rado (2001, p.9),
sendo uma delas a teoria semidtica de Charlesi®ePeuja abordagem considera
uma natureza triddica do signo, mais presente naigalhos relacionados a
Cartografia. O signo pode ser definido como qualgqoésa que esta para alguma
coisa para alguém (Prado 2001, p.9). Sem o sjmara, explicar o que é um objeto,
seria necessario mostra-lo fisicamente para a ae§ssigno é uma relacéo triadica
entre um objeto a ser referenciado, tepresentamenque é a entidade que tem a
intencdo de representar o objeto, e um interpretante € a idéia que remete ao
objeto quando oepresentame apresentado a uma mente pensante (Figura 16). O
processo de significacdo chamado de semiose oqwsta apresentacdo do

representamen
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Interpretante

Representamen Objeto

Uma arvore
no mundo real

Figura 16: A relac&o triddica expressa no signBeiecé”.

Mas esta ideia gerada na mente pensante torna-sewonsigno e passa a ser
um novorepresentamenque remete a um outro objeto e produz uma ncgia igh
mente pensante, repetindo-se em um processo contthamado de semiose
ilimitada. De maneira simplificada, € uma idéia dgxa a outra, e sO nao se repete

infinitamente pela limitagdo humana.

Os signos podem ser analisados em 3 categoriasena)si mesmo
(propriedades internas), b) quanto aquilo a quefeze (relacdo com o objeto) e c)

guanto ao impacto nos receptores (relacdo conempnatante).

Conforme Maziero (2007, p.40), para a Cartografiameiridade relaciona-se
com qualidades perceptiveis do signo, como coresnds e luminosidade.
Secundidade esta para os indicios da identidadexisténcia do objeto, o contexto
ao qual pertence e sua funcionalidade. Terceiridaldeiona-se a convencédo ou as
leis que sdo usadas para representar o0 signo, ehagkitrarias como um circulo

para representar uma casa.

31 Fonte: Signo adaptado de Prado (2001, p.13).

a7



Ao associar estes conceitos com a representac@ondelemento no mapa,
mais especificamente a relacdo do signo com o @mbjstirgem formas de

representacao listadas na Tabela 2:

Relacdo do signo com o objetg
Primeiridade icone
Secundidade indice
Terceiridade Simbolo

Tabela 2: A tricotomia dos signos

Prado (2001, p.38) analisa o poder expressivo giefisacdo dos elementos
na confeccdo de mapas encaixando-0s nas clas@éikate signos proposta por

Peirce, considerando a relagdo do signo com ombjetseu potencial interpretativo:

7

« cone: a representacido ¢ de forma direta, pela Isanga das
caracteristicas do objeto e drepresentamen Possui uma sub-

classificagao:
o Imagem: reproduz as caracteristicas do objeto;
o Diagrama: reproduz as relacdes entre as partebjetmp

0 Metéfora: reproduz caracteristicas através de umalgla com o

objeto;

« Indice: a representacido é uma relacdo de presséppspistas ou

dependéncia entre as caracteristicas do objetaepdesentamen

» Simbolo: a representacédo € arbitraria, estabelsoidalmente ou imposta

por regras.
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Um exemplo de signo utilizando esta classificacaprésentado na Tabela 3:

Usina de Acucar e Alcool
Icone Imagem
o
(T
O
(] -
L Diagrama
=
c
R
%]
~
o
> Z
‘D Metafora
(%]
o
o
x
cv —
5 Indice ]
©
o
o
Simbolo .
Usina

Tabela 3: Um conjunto de signos organizados pelgsder expressiva

O designer, ao utilizar um signo, além de représkntexpressa uma intencéo
de comunicar alguma coisa através dele, de enwiarmensagem ao leitor daquele
signo. A Engenharia Semidtica é uma disciplina uesidera o designer e 0 usuario
com a mesma importancia (Maziero, 2007, p.41), andiesignerdo mapa transmite
uma mensagem para 0 usuario atraves dos signagetiface, no caso, da interface
do mapa. A Figura 17 descreve, de um lado, o signadséo do designer e, de outro,

0 signo na visao do usuario. Eles compartilham esmosRepresentamea Objeto.
A grande preocupacao designeré estabelecer uma compatibilidade entre os signos
gue ele projeta com 0s signos que 0Ss usuariospretam, para garantir a

comunicacao correta entre os dois.

%2 Fonte: Tabela adaptada de Prado (2001, p.38).
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W

Representamen Q
o
g Interpretante Interpretante
] Objéto
Uma usina no Usuario

Designer

mundo real

mensage

m

Figura 17: Um exemplo de comunicagdo entre desigsuario por de mensagem através dos signos
da interface de um mapa

Outra corrente é a Semidtica Organizacional, ureeiglina que explora 0 uso

dos signos e seus efeitos em praticas sociaisaliblaa desenvolvimento técnico de

um sistema de informacdo com os niveis formaisfernmais, busca descrever e

explicar a estrutura e o comportamento de uma @aedo. (Schimiguel. 2006,

p.87). Ela divide o design nos seguintes niveisigeificados, organizados em uma

estrutura chamada escada semiética, vista na Tdbela

Camada

Exemplos em um WebGIS

Social: efeito dos signos na sociedade.

Destacar a orgdata dos dados geografic
passando confiabilidade para o usuario.

Pragmatica: intengbes na comunicagao do sign

D.  Colocar oopldr informagéo de imagens
satélite antes dos planos de rodovias.

Seméantica: o0 exame das sentencas quantg
validade dos signos no dominio.

Nomes dos locais no mapa (toponimios) eg
corretamente posicionados.

Sintatica: regras de composicdo de sign
complexos a partir de signos simples.

oSstrutura de navegacdo e disposicdo
ferramentas deoomna interface de usuario.

Empirica: um fluxo de signos.

Velocidade de conexdo parebecos plano
de informacéo.

Fisica: o signo pode ser uma marca ou algo
movimento.

emtamanho da area do mapa dinamico e

Sua

resolucao de tela.

Tabela 4: A escada semiottica da Semiottica Orgaioizalc

% Fonte: Exemplo adaptado de Maziero (2006,

p.41).
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Estas abordagens de Semidtica inspiram os trabdiosspecédo de interface
de usuario e dao suporte a investigacao e avalidedoterfaces d&vebGIS Eles
vao lidar tanto com a representacdo dos elemeptmso eles comunicam um
significado para os usuarios e como estes elemeetaslacionam desde aspectos
técnicos até implicacdes no mundo social. Tambémptmentam a utilizacdo de
técnicas tradicionais de engenharia de usabilidadexaminar o carater exploratério
dessas aplicac6ed/ebGIS onde ndo se sabe previamente 0 que o usuarigadese
(Seixas 2004, p. 19).

3.2 Inspecao de Interfaces de SIG e WebGIS

Estes trabalhos buscaram levantar recomendac¢Oarctezds para o design de
aplicacdesWebGISe SIG a partir dos fundamentos de Semidtica. Blediaram
interfaces d&VebGISe deSIG e utilizaram testes com usuarios de diversos dosjin
nao exclusivamente especialistas em geoprocessamBata Seixas (2004), a
capacidade dos mapas interativos de mudar suaeapedo dinamicamente torna-os
muito mais interessantes que os mapas em papelyazam a dificuldade de avaliar

0S seus signos dinamicos, antes estéaticos na vems@apel.

Ao se falar de interface de usuario, Maziero (20p42) destacou a
importancia da cognicdo humana na interacdo com edsrface. O processo
cognitivo do usuario ocorre em sua mente e envalagncao (selecionar algo para
se concentrar dentre uma variedade de opcdesjcepgéo (adquirir a informacao e
transformar em experiéncia), a memoéria (recordapee&ncias passadas), 0
reconhecimento (identificar informagfes adquiridas)aprendizado (explorar as
experiéncias), a tomada de decisbes (aplicar aariérpias a partir de uma escolha
entre opc¢des), entre outros processos. Este poocegmitivo esta associado aos
objetivos do usuario ao utilizar uma interface oSesuario ndo sabe a principio o que
deseja, ele ir4 olhar aleatoriamente para a infofim& sua atencdo serd direcionada
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para os itens que se salientarem. E esta situagdonité comum em interfaces de
WebGIS onde € muito forte o carater exploratorio da nmi@acdo geografica. Isto
justifica a importancia da representacdo dos elessedto mapa para a percepcao do

usuario e para extrair informacoes a partir dessgam

Prado (2001) utilizou a semidtica para compreendesignos de um mapa e
propde um conjunto de elementos visuais com um mpatencial de significacao
nos mapas dinamicos. Suas recomendacfes forama®ca representacdo dos

elementos.

Seixas (2004) usou o referencial da Engenharia @maipara propor um
método de inspecdo de interface. Ele procura psecatinuidades na apresentacdo
dos mapas dinamicos durante a execucapodense considera como um problema
recorrente o usuario perder sua localizacdo. Se@smendacdes estdo na transicao
dos mapas. Maziero (2007) também recorreu a Engarthemidtica para analisar os
elementos do mapa dindamico a procura de signifea@aomo eles conseguem
comunicar a informacdo geografica aos wusuarios.amtew uma série de
recomendacdes que orientam o design de novas @@g&aSuas recomendacdes
estdo na representacdo dos elementos e comoaemitem um significado para os

usuarios.

Schimiguel (2006) buscou compreendeMebGISna visdo da Semidtica
Organizacional. O mapa é situado em um contextudeécformal e informal dentro
de uma organizagdo. designda aplicacadVebGISé decomposto em niveis que vao
desde os aspectos técnicos até a suas implicag@esiedade. E reforcada a idéia de
usabilidade e desperta para a acessibilidade daeggdWebGIScomo um requisito

de qualidade.
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3.3 Variaveis Visuais

Bertin foi o primeiro autor a desenvolver uma taate um sistema semiotico para a
Cartografia, em que trata dos elementos de refexsene suas propriedades visuais.
(Maziero, 2007, p.35). Desse trabalho surgem amwes visuais, um conjunto
caracteristicas visuais aplicadas em elementosagia para apresentar a informacao
geografica. Cada mudanca em uma destas carac@siditor, forma, posicéo)
modifica a percepcédo sobre as informacdes e coa® o compreendidas pelas
pessoas. Deste raciocinio surge a lista das vaisisuais: tamanho, valor (tons de
uma mesma cor), granulacdo, cor (matiz), orientagdorma, além da posicdo no
plano bidimensional. As transformacfes aplicadalgdamente ou em conjunto sao
capazes de transmitir visualmente qualquer tipanfemacao, respeitando-se as
limitacbes de bidimensionalidade e atemporalidgéado et al, 1999). Essas
variaveis, quando empregadas no plano, podem apaedes tipos de implantacao:

ponto, linha e area (Girardi, 2008).

Para cada uma das variaveis visuais foram detedasnas possibilidades de
percepcdo da natureza que se deseja imprimir alws ddefinido como propriedades

perceptivas. Estas propriedades e respectivos daemg@dem ser vistos na Tabela 5:
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Propriedade da variavel visual

Exemplo

Associativa: quando os dados por ela representados pode
agrupados de acordo com outras categorias, indepemdente
das variacGes provocadas por esta variavel.

Um mapa com populacdo através do tamanho da mam¢

atividade econémica principal através da formac(as paral
agricultura, quadrados para industria) pode-se aliar a
distribuicdo populacional independentemente da idaile
econOmica, identificando regides com manchas maiane
menores.

m

o

. mancha populagio

agricultura
B indistria

Seletiva: permite isolar espontaneamente todos os eleme

pertencentes a uma mesma categoria, dentro dontortotal
dos signos representados.

Um conjunto de circulos de diferentes cores podeeygaradad
visualmente de todos os de uma s6 cor.

. Industria

~ Agricultura

Ordenada: quando se perceber uma seqiiéncia natural
dados apresentados.

Diversos tons de cinza (valor), indo do mais clam mais
escuro, podem ser percebidos como uma sequéncia.

Quente

Frio

Quantitativa: quando € possivel atribuir um valor ao eleme
representado a partir da sua representacgéo.

Um circulo é duas vezes maior que outro (tamanéimfo o
primeiro representa um dado que tem duas vezedoo da
segundo.

-

i

o

4 7

‘ 4
e -/ @ Produgso
i y .

Tabela 5: Propriedades perceptivas das variaveisid™

Na cartografia 3D, as variaveis visuais de Bertimlgm ser aplicadas de
maneira basica em um globo virtual, mas ndo s&oientles para as representacdes
3D. Pela sua época, os conceitos de Bertin forplicagdos aos mapas em duas
dimensdes no papel, sendo impostas as limitagcoebidimensionalidade e de
atemporabilidade. As novas midias como globos aistupermitem a terceira
dimensado e animacédo. Petrovic (2003) em Fosse (20083) relembrou que néo é
possivel utilizar apenas as variaveis de Bertinrapeesentacdes 3D, pois 0 usuario

muda o seu ponto de vista ao navegar entre ososbj@é¢ tal maneira que algumas

% Fonte: Adaptado de Prado (2001, p.33).
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propriedades das variaveis visuais aplicadas podamdar em decorréncia da

iluminacéo utilizada ou variagdo do tamanho dotobje

Ao utilizar o globo virtual, infere-se automaticame a idéia de uma
representacdo cartogréfica 3D. Mas converter owplde informac¢do dos mapas 2D
para o globo virtual apenas transfere a repres@mt2D, ficando “achatada” ao solo
do globo virtual. Por exemplo, uma usina de ac@cafcool representada por um

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

Petrovic (2003) em Fosse (2008, p. 21) considenoe ‘gada objeto € na
verdade um corpo tridimensional, com uma ou duasedsdes predominantes, que
influenciam sua representacdo. No mapa plano, ¢togbséo representados por
simbolos de ponto, linha e area, ao passo que prasentacao tridimensional as

primitivas graficas séo acrescidas de volume”.

Estas representacbes podem variar sua significag®de simbolos até
representacdes fieis do objeto real. Uma posselatdo de elementos 3D com a
abordagem de Prado (2001) sobre o potencial expoeds icone, indice e simbolo

pode ser vista na Tabela 6:

Usina de Acucar e Alcool
2D

1

indice (partes do objeto) w

Simbolo  (representacgo
arbitraria do objeto) A

icone (representa o objetd

~

Tabela 6: Uma relacao de signos 2D e 3D "

Um mapa tridimensional € supostamente mais facilsele entendido. O

mundo é tridimensional (Fosse, 2008, p.18). Job&eemmanchis (2007) em Fosse
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(2008, p. 18) relataram que produtos cartograf@idssdo mais intuitivos do que
versdes planas. O usuario pode escolher um ponisidee a partir dai interpretar o

mapa.

Para Fosse (2008, p.19), o termo mapa 3D ndo aiadeqdevido a falta de
discussdes tedricas suficientes, sendo preferitelrno representacdo cartogréfica
3D. Haeberling (2002) em Fosse (2008, p. 26) inizad um conjunto de variaveis
visuais para as representacdes 3D que complementssa necessidade das novas
midias (Tabela 7):

Propriedade da varidvel visual Exemplo

Forma: os objetos em uma representacdo 3D
passam a ter volume. Um cone pode representar
uma arvore.

Tamanho: ao mudar as proporcdes do obje
também mudam suas caracteristicas. Mudang
exagero vertical de uma regido, um terreno plg===
pode parecer uma montanha. s

5 B
Exagero vertical 3
Fonte: Google Earth

Exagero vertical 1

Tom de cor, luminosidade e saturacdosdo oS
destaques que podem ser aplicados a um objeto da
representacéo 3D.

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

Transparéncia: como 0s objetos tem volume e| o
usudrio pode escolher o ponto de vista, um ohjeto
pode cobrir a visdo de outro. Capacidades| de
transparéncia permitem a visualizacdo desses
objetos.

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

t o

Tabela 7: As variaveis visuais para representagbes
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Dada a capacidade do usuario de movimentar-segm@iasentacdo 3D de um
globo virtual, estas variaveis estao sujeitas a séne de situacdes complementares
(Tabela 8):

Propriedade da variavel visual Exemplo

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

Estrutura do modelo: conforme os objetos s3o
representados de forma mais detalhada, maior é o _
poder computacional necessario para processa-los, E
de tal forma que esta decisdo de detalhamgnto
impacta no desempenho da representacdo 3D no £
computador.

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

lluminacdo, Sombra, Efeitos ambiente
atmosférico: estas varidveis estdo associada
proporcionar caracteristicas mais realisticas para
representacdes 3D, facilitando o reconheciment
superficies pelos contrates de sombra e iluminags
O uso de neblina e efeitos atmosféricos tam
causam a sensacdo de realismo ao contornar
objetos.

Tabela 8: variaveis visuais complementares

Segundo Fosse (2008), devido a area de estudopeeseatacdes 3D ser um
campo muito novo, ainda sdo necessarias mais gasqpara compreender qual a
melhor maneira de utilizar estas novas variavessiais. Ainda assim, foi possivel

levantar algumas indicagOes desses estudos p&rag@iol neste trabalho dedesign
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3.4 Acessibilidade

A Internet é descrita como um ambiente de tecnatogue promovem 0 acesso a
informacéo para todos. Muitas dessas tecnologiaandp ndo sdo devidamente
implementadas, tornam-se uma barreira para acesgmessoas com necessidades
especiais, como usuarios cegos ou com limitacdessde. Estas barreiras surgem do
designruim, que apresenta imagens sem descricdo, tdgttemanho fixo e utilizam
apenas cores para codificagdo. Existem padrdoespgqueuram solucionar estes
problemas como oWeb Acessibility Initiative(WAI)*®> do World Wide Web
Consortium(W3C) e ferramentas automaticas e semi-automatieagerificacdo de
acessibilidade (Almeidat al, 2008, p.85). Muito desses conceitos e aplicagOes
baseiam-se na ideia de versfes textuais do contgd@dico, tornando possivel a
leitura do conteudo por softwares leitores de tBlara as aplicac6ed/ebGIS a
situacao torna-se, pelo menos a principio, cripoés a forma de representacdo mais

comumente utilizada é a imagem do mapa (Andrew3?)20

Em uma primeira abordagem, pode-se encontrar @giasl emergentes de
hardwaree software como impressoras de mapas em relevo ou bpaitissensiveis
ao relevo, tecnologiamlking tactible sensores de realidade virtual e comandos de
voz, que induzem a pensar os problemas de acedsilalcomo algo a ser resolvido
em um futuro de médio e longo prazo, quando o cdessas tecnologias cair. Mas
algumas iniciativas e recomendacOes de autores tig@m do WebGISe da
Acessibilidade (Smillie, 2005) (Andrews, 2007) icatiam possibilidades de
adequacao de custo muito baixo. Para Andrews (208dhicas basicas podem ser
utilizadas para permitir 0 acesso a usuarios comtd¢des visuais. Entre elas estdo o
alto contraste para o mapa, rearranjar o tamanhmajm na tela para caber mais

elementos, aumentar e diminuir o tamanho do texsdn#olos. Apesar de serem

% Web Accessibility Initiative. Introducion to welsaessibility. Disponivel em:
<http://www.w3.org/WAl/intro/accessibility.php>. &sso em: 20 jul. 2010.
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Obvias estas recomendacgbes paravedy elas dificimente sdo encontradas nos

websitegque utilizam dNebGIS

O Web Acessibility InitiativéWAI) propds uma série de diretrizes e recursos
para tornar aveb acessivel. Dentro desses trabalhos, existe ummo contendo
um conjunto de diretrizes chamado Web Content Acessibility GuidelindsO
(WCAG1)**. Ele definiu niveis de prioridade para a verifilagle acessibilidade na
web. A prioridade 1 corresponde a requisitos b&spara o acesso a documentos da
welh como por exemplo alternativas de texto para imsgeA prioridade 2
corresponde a remover barreiras no acesso aos dotmsnda web, como por
exemplo utilizar tamanhos relativos de fontes agsnde tamanhos fixos em pixels.
A prioridade 3 corresponde a melhorar o acessooate@do do documento web,
como por exemplo determinar o idioma utilizado matd. As prioridades sdo
cumulativas e determinam conformidades de acessild para os documentos da
Web. Ao atender as exigéncias da prioridade 1, aumdento passa a atender a
conformidade nivel A. Atendendo as prioridades 2, passa a ser nivel duplo A e

atendendo as 3 prioridades, passa a ser triplo A.

Smillie (2005) fez paralelos das recomendacdes amrdento WCAG 1.0
com o WebGISe propés uma série de recomendac¢fes voltadas gsaraodos

alternativas de visualizar a geoinformacéo:

» Proporcionar diferentes maneiras para 0s usuani@sagirem com 0S
dados espaciais. Nao deixar os usuarios limitadosis®s do mouse e
permitir uso do teclado para navegar pelo mapa;

» Proporcionar formatos alternativos para a informmag@ografica que nao
sdo mapas e imagens. Os registros de dados espaman, por exemplo,
municipios, podem ser colocados em uma lista enenordlfabética.

% J& existe a versdo 2.0 desse documento, masias fidédamentais de acessibilidade sdo as mesmas
da versao 1.0, existindo apenas algumas diferemtes os requisitos. How WCAG 2.0 Differs from
WCAG 1.0. Disponivel em: < http://www.w3.org/WAI/MAG20/from10/diff.php/>. Acesso em: 20

jul. 2010.
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Sendo um grande numero de registros, podem segocei@dos (por

exemplo, municipios por estado). Pode-se adiciammar componente

espacial permitindo ao usuario fazer perguntas Issnmtravés de

consultas espaciais, como por exemplo, listar asefpios que estdo a 50

km da capital do estado;

populacional nos municipios.

Dados estatisticos podem ser sumarizados em tabetas densidade

A Tabela 9 mostra alguns dos requisitos do WCAG d.8ua possivel

conformidade em undVebGIS Esta tabela nao procura relacionar todos os sigsli

apenas 0s que se aproximam mais de uma aplivadeB&ISe sua tentativa de incluir

a acessibilidade.

Conformidade com
Requisitos Nivel A

o0 documento WCAG 1.0

WCAG 1.0

Equivalente para o WebGIS

WCAGL1 1.1: Fornecer um texto equivalente p

cada elemento nado textual.

atdtilizar a tag ALT para colocar um tex
explicativo em scripts Flash ou Java Applets
apresentam informacdo geografica, além
incluir um texto resumido do conteudo.

0
que
de

WCAG1 2.1: Assegurar que todas

informacgdes veiculadas com cor estejam tamk

disponiveis sem cor, por exemplo a partir
contexto ou de anotacgdes.

aSe for possivel tecnicamente, criar mecanis
bdm que o0 usuario possa escolher cores ou pa
duara diferenciar as informacfes. Graduacag
uma Unica cor pode ser aceita, como U
variavel visual ordenada.

mos

iroes
de

ma

WCAGL1 6.2: Assegurar que 0s equivalentes

conteddo dinamico sejam atualizados sempre
esse conteido mude.

@riar mecanismos que sincronizem as altera
qilee informagdo geogréafica tanto nas versoes
mapas quanto nas alternativas textuais.

coes
de

WCAGL1 6.3: Assegurar que todas as pagi

possam ser utilizadas mesmo que 0s progra

interpretaveis, osapplets ou outros objeto
programados tenham sido desativados ou
sejam suportados. Se isto ndo for possi

fornecer informac8es equivalentes numa pagina

alternativa, acessivel.

nBede-se criar elementos separados
naggsesentacfes alternativas para a informg
5 geografica, mas geral, € necessario criar
n&iglicacdo alternativa em formato de texto.
vel,

com
1CA0
hima
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WCAG1 11.4: Se, apesar de todos os esfor
ndo for possivel criar uma pagina acessi
fornecer uma ligacdo a uma pagina alterna
gue utilize tecnologias do W3C, seja acessi
contenha informacbes (ou funcionalidag
equivalentes e seja atualizada tdo frequentem
como a pagina original, considerada inacessiV,

coAyito similar a recomendagédo WCAGL1 6.3, cr
veima versdo alternativa da aplicacdo WebGIS
tigalucdo mais viavel, uma vez que ainda ng
velpssivel tecnicamente tornar um SIG diretame
legcessivel.
ente

el.

iar

éa
o é
2nte

Requisitos Nivel Duplo-A

WCAG 1.0

Equivalente para o WebGIS

WCAG1 2.2: Assegurar que a combinacao
cores entre o fundo e o primeiro plano s
suficientemente contrastante para poder ser
por pessoas com deficiéncias na percepca
cores, bem como pelas que utilizam monitg
monocromaticos.

dédtilizar contrastes e paletas de cores
e@ermitam  aos  usudrios  diferenciar
istlormacdes. Existem websites que forneg
D tdbelas apropriadas de cores e que levam
resnta limitagdes visuais, como daltonismo. En
eles estao o ColorBrewer 2
(http://colorbrewer2.org/) e o Colorblind We
Page Filter (http://colorfilter.wickline.org/)

que

as

em
em

tre

0

b

WCAG1 7.2: Evitar as situacfes que poss
provocar o piscar do conteldo das paginas
é, alterar a apresentacao a intervalos regul
como o ligar e desligar), até que os agentes
utilizador possibilitem o controle desse efeito.

aBituacbes de animacao de séries temporais
isfoe uma seqiiéncia de mapas vai se alterng
ardsyem comegar sem movimento, deixandd
5 wleudario disparar a animagcao.

em
indo,
o]

WCAGL1 7.4: Nao criar paginas deefresh
automatico periédico, até que os agentes
utilizador possibilitem parar @fresh

Se os dados geogréaficos do mapa se altera
gassar do tempo, como por exemplo, um

ative/desative esta atualizacao automatica.

no
apa

climatico que mostra 0 movimento de nuvens,
deve apresentar um mecanismo que o usuario

Tabela 9: Parale

lo entre WCAG1.0MebGIS

Smillie (2005) relatou alguns itens que podem n&osatisfeitos devido a
limitacGes tecnoldgicas dos SIGs, como as recongdeddVCAG1 6.4, WCAGL1 9.2

e WCAGL1 8.1. Elas lidam com a exigéncia de scrgfsrogramasppletsserem

independentes do dispositivo de entrada e autoamad¢iote se adégiem as

tecnologias assistivas.

Uma maneira de atender a

esses itens seria recort@ramente

a

recomendacdo WCAGL1 11.4, ou seja, criar uma vexséssivel em formato texto da

aplicacaoWebGlIS que poderia ser utilizada por um leitor de tekgpesar de nao

atender totalmente ao nivel Duplo A, estas recoenghes servem para abrir um
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caminho da utilizacdo das aplicacO¥¢ebGIS para pessoas com necessidades

especiais.

3.5 Recomendacbes de Representacao do Mapa

Seixas (2004) relatou que usuéarios encontram prasenas mudancas de escalas
(efetuar azoomn) nos mapas dinamicos (logo, WebGI$. Estes tipos deoompodem

ser feitos pelo préprio usuario, através de ferraawde interface (clique sobre o
mapa, barra de rolagemmouse wheek demarcar uma area) ou pelo proprio sistema,

ao executar uma consulta por alguma localizacéo.

No primeiro caso, o problema pode ser atenuadaarnio-se mecanismos de
“zoomsuave”, onde uma animacdo mostra a aproximacaaféstamento) do local
desejado (Schitze, 2007). O segundo caso tornasecamplicado, pois o usuario
pode ter uma visdo do mapa no momento da consudtadp cobre o local desejado,
e a busca fatalmente forcard a perda de localiz&gigas (2004) sugeriu o uso de
um “rétulo referéncia”, marcando o local onde o argu estava e o novo local
encontrado, deixando esta referéncia sempre vighviglterpretacdo da simbologia é
geralmente problematica em escalas de mapa pequerdes ndo ha muito espaco

para apresentacao e os signos se sobrepdem.

Prado (2001) mostrou o poder expressivo de elersedto mapa, dando
preferéncia ao icone sobre os indices e simbolestr® da classificacdo de icones,
considerou a imagem como a mais expressiva fornieote. Pradet al. (1999, p.8)
reforcaram essa idéia: “Imagens sdo signos comramrgaior de especificidade, ou
seja, podem ser utilizados comepresentamende um conjunto menor de objetos.
Além disso, estes signos carregam em si um maabgrpide significacéo, pelo fato de

sua relacdo com o objeto representado ser maiggigrel e imediata”.
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Schimiguel (2006, p.91) destacou a acessibilidadéeNebGIS onde foram
revistas técnicas aplicadas Weebpara torna-la acessivel, e utilizou-as na avadiaca
de aplicac6edVebGlIS entre elas para ativar lmowser em modo texto e aplicar
ferramentas semiautomaticas de avaliacdo de aitielsglb, com o0 objetivo de
determinar sua facilidade de uso.

Na secdo 3.4, esta abordagem de acessibilidadeeffmicada com outros

autores e serviu de base para propor uma barreedsibilidade para\WebGIS

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

aplicacoesVebGIS

e Toponimios (nome dos locais) muito importante para 0 usuario
identificar os locais no mapa. Pode aparecer autcamaente ou pela
intervencdo do usuario. Pode-se ter a funcdo “@nidicar, mas os
usuarios raramente a usam, ndo devendo confiaaspensua presenca.
Algumas contra-indicagcfes sédo: o excesso de toposiimue confundem
e poluem o0 mapa; os toponimios soltos, sem umaseptacdo espacial
anexa, 0 que prejudica a visualizacdo. Em GroffeAige (2009), os
autores mostraram alguns recursos de programacadgzer o nome do
toponimio acompanhar estradas e rios. E fundamamtadsenca de algum

mecanismo que ative ou desative 0s toponimios.

* Mudancas de escala e de simbologiao diminuir a escala do mapa (ex
1:10.000 para 1:100.000), aumenta-se a densidadefaenacdes no
mapa. Nessa situacdo pode ocorrer de simbolos lsepsoem. A
capacidade de ajustar o tamanho e tipo dos simbfaodita a
compreensao do mapa: por exemplo, em 1:100.00Gsirea ypode ser
representada por um ponto e ao se aproximar (aamangscala), pode
trocar por um icone mais expressivo da usina. MexaS (2004)

relembrou que esta troca de simbologia pode fazgsudrio se perder.
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Uma alternativa seria modificar o tamanho do icdmente as mudancas

de escala, diminuindo para caber mais, evitanadeeposicao.

Simbologia: fortemente ligada a legenda, o uso de icones eesnd
reforcado no estudo de Prado (2001). E importatiean maneiras de
identificar a simbologia, seja pela ferramenta Gu pela legenda.
Reforcar o uso de simbologia padrdo, de entendonmemtiversal,
resgatando elementos da cartografia classica el@o(FFado, 2001, p.
38). A simbologia deve estar separada em categonagis de
informacéo, para facilitar sua identificacdo naeledp (agrupar por
imagens de satélite, infraestrutura, divisdo maliadmistrativa entre

outras)

Indicagdo do Norte:em mapas planos digitais é padronizado que o norte
seja o topo da tela. Mas em globos virtuais 3Da@acidade de rotacéo
faz com que se perca este posicionamento, sendarhental a indicacao

do Norte.

Uso de coordenadas geograficag um conceito Gtil para um usuario que
compreende o conceito de coordenadas geografieaspara um usuario
comum, a menos que seja estritamente requisitasta, ieformacdo é
complexa. Sugere-se colocar esta informacdo em agal de menor

destaque, mas acessivel ao usuario caso sejaitadpuLis

Escala geograficaimportante para determinar as distancias em upama
e deve ser complementada com ferramentas de mddidhistancias e

areas.

Imagem de satélite: apesar de sua riqgueza de informacdo visual, a
imagem de satélite n&ebGlSatua como um elemento auxiliar as feicdes
cartograficas, pois ela ndo consegue por si sdistibas simbologias do
mapa. Imagens de satélite tém propriedades impestapara a

classificacdo do uso das terras, mas dependem deagessamento por

64



softwares e especialistas em SIG. Por exemploifban as areas de
floresta procurando pela cor verde na imagem pdile expressar a
realidade, pelas limitacbes do olho humano de percas leves variacdes
de cores de um tom de verde e ser capaz de diferesecé uma floresta

ou um lago com algas na superficie em escalas meioenas.

* Registro, fonte e data da geoinformacédo estas informagbes sao
fundamentais para a credibilidade do mapa frergeuanarios.

e Zoom utilizar simbolos padronizados de interface peaséa funcéo.
Maziero (2007) também mostrou em seu estudo quéasnébrmas de
zoomna tela poluem e confundem o usuario, ficando asrferramentas

basicas. (slide, mousepom in, zoom ot

» Ativar/Desativar temas: disponibilizar fun¢cdes que permitam ao usuario
escolher apenas os temas cartograficos de seasségro que facilita sua

anélise.

Para representacbes 3D, Fosse (2008, p.95) enumeaigumas
recomendagdes na transposicdo dos elementos des s (pontos, linhas e
areas) para as representacgdes 3D:

* Pontos: objetos pontuais no mapa plano, como edificagpedem ser
representados por simbolos pontuais tridimensionass representacoes
3D. Quanto ao detalhamento, a autora sugeriu udlgsarespecifica para
cada caso. Podem ocorrer situacdes onde a re@edenassemelhe-se
muito ao objeto real, mas ela fica confusa comstordo ambiente. Deve-
se estudar um balanceamento entre a simplificagfabdo elemento e o

realismo.
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* Linhas: para elementos como hidrografia e rodovias, pedetiizar os
mesmos conceitos dos mapas planos, apenas peonguedo elemento

acompanhe o terreno.

» Areas: para areas como regides de mata e floresta, eaasiigere utilizar
elementos pontuais tridimensionais agrupados, odosama sensacao de

textura.

3.5.1 Uma proposta de barra de acessibilidade MiebGIS

Em Schimiguel (2006, p. 34) foi estabelecida umaegéo entreWebGlIS e
acessibilidade, reforcada por (Smillie, 2005) e vemgs (2007), que sugeriram
solucbes equivalentes elgeb acessivel para WebGIS A partir das recomendacdes
desses autores, foi implementada uma barra deilsitdagse noWebGIlSutilizando
os padroes OGC, estabelecendo um paralelo entothas de estil€Cascading Style
Sheets(CSS) do HTML com o padraBtyled Layer Descripto(SLD) de estilos

aplicados a planos de informacao geografica.

Implementacao da barra de acessibilidade

Nos padrées do OGC, o equivalente das folhas de &3S do HTML é o padrao
SLD. A informacdo geografica € mesclada com agnmigdes de estilo de cores e
tamanhos de fontes armazenadas em um arquivo SbDcriAr umscript similar
aquele utilizado para alternar arquivos CSSveh pode-se alternar os arquivos SLD
com tamanhos de textos e/ou simbolos diferentegndo um efeito de
aumento/diminuicdo de fontes. O mesmo pode ser fita aplicar alto contraste e

cor. A Figura 18 ilustra este paralelo:
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o fdor Egbe
Arquivo  Editar  Exibir

Script{
<html> .
<titlesweb</titles Recebe(opcao),
ey Selecionar(css); WEB

</head> H .
<hodg> Aplicar(css);
!

<h1>WEE</hl>

>

<pr<ipr A - -

</hody> m‘ =1olxi

</htmlz| siiais e g

Linha 9, Coluna 8 4

Pagina HTML WEB

BT -oix

CSS: | font - size: small; .| Sy B

e
C552| font -size: medium; |<7 WEB
R

cs3 | font -size: big ;

Script{
& Recebe(opcao); ?
|- . .
<xml>minas gerais; s&0 Selecionar(sld); _ S30 Paulo
paulo; rio de janeiro;...; Aplicar(sld); » |
</xml> ! ;
A m il
Plano de informacédo
em WMS
<CssParameter name="font-
sldl | size">small</CssParameter> o
. | <CssParameter name="font-
sldZ | size">medium</CssParameter [
>
~ | <CssParameter name="font- G
sldz size">big</CssParameter> [ Sao Paulo
F, [

Figura 18: Equivaléncia entre CSS e SLD.
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Versdao texto da informacéo geogréfica

A informacdo geografica pode ser expressa em dieseformas, sendo a mais
conhecida o mapa. Mas ela também pode ser ex@atasas de relatorios e graficos
a partir de bancos de dados espaciais. Transpastds fincionalidades para gerar
relatorios textuais ndWebGIS é possivel atender aos requisitos de acessitdida
sugeridos por Smillie (2005) de criar maneirasratBvas de visualizar a informacéo
geogréfica.

A chamada ao servico WFS entrega o plano de infghmayeografica no
formato XML, que pode ser resultado de uma consldtama regido selecionada no
mapa ou uma busca por parametro ou palavra-chawey por exemplo, estados da
regido sudeste (Figura 19).

Regido selecionada | Digite estados:

e

(5 oo oot g =T
Scrlpt{ &oauve Edr Edw Ak
] . consultaWFS(in); Minas gerais |
<xml>m'|nas gerais; saop. Recebe(XML); » || S&o Paulo
paulo; rio de janeiro;...; traduzTabela(XML); Rio de Janeiro
</xml> }
Plano de informacéao

em WFS

Figura 19: Esquema da conversédo do plano de inf@ismam WFS para um versédo textual em tabela.

3.6 Aplicabilidade das Recomendacdes de Represerdac

A partir dos trabalhos citados anteriormente, aelaathO enumera as recomendacoes
aplicaveis agedesignpara a implementacao do Protétipo FinalebGlIS:
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Representacao Caracteristicas principais

Representacgéo iconica | Utilizar preferencialmente signos iconicos ao indéssignos simbolicos
ou indiciais. Destacar o uso do icone imagem consigpno de maioi
poder expressivo.

Variaveis visuais 2D Usar varidveis quantitativas, seletivas, numeradas
Modelo 3D Usar representagdes simplificadas 3D no globoalirtu
Simbologia Padréo Utilizar simbologias j4 conhecidas e padronizaddes, experiéncia ¢

refinamentos da Cartografia e de aplicagfes de srigaVeb.

Toponimios (nome dos Importante para o usuario identificar os locaisnmapa. Pode aparecer
locais) automaticamente ou pela intervengdo do usuéarice-Beder a fungao
identificar, mas os usudrios raramente a usam, déd@ndo confiaf
apenas na sua presenca.

Barra de acessibilidade| Incluir o conjunto de fun¢des de aumentar/diminofronimios, contraste
e versdes texto da informacdo geogréfica, como dod®m aumentar a
usabilidade através da acessibilidade.

Zoomsuave Mostrar a aproximacdo deoom na forma de animacdo, para que o
usuario ndo se perca na operacao.

Imagens de Satélite Incorporar mosaicos de imagens de satéitogle maps, bing

Registro, fonte e data | O registro da origem dos dados geograficos e dataud atualizacap

da informacéo garante a credibilidade dos dados geogréficosnsitiie confianga para

geografica 0 Usuério.

Mudanca de escala g Adequar o tamanho dos elementos conforme muda @laeéexecuts
simbologia zoon).

Escala geogréfica Usar a barra de escala e ferramentas para metdindia e area.

Zoom Usar representacdes padrdo para as ferramentas e@tifizar muitos
variagfes degoomque confundam o usuario

Tabela 10: Recomendacfes sobre a representacao

3.7 Detalhamento das hipoteses sobre a interface d@pa

Retomando a hipotese mais geral da introducdopeeitesda interface do mapa B:
aplicar um conjunto de recomendacdes levantadd#ematura sobre inspecéo de
interfaces emWebGISe de SIGs que tratam da representacdo dos elesnéoso

mapas dinamicos proporciona uma melhor compreesséoe esta informacao
geogréfica; a partir da selecdo da viabilidade plcacédo ao protétipo, pode-se

especificar melhor a hipotese B no conjunto B1 adpBesentado a seguir:
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* B1) uso do icone-imagem como melhor forma de pe&®Ep

* B2) uso de representacdes 3D simplificadas mekbpercepcao;
* B3) uso da simbologia padrdo melhora a percepgéo;

» B4) uso de nome dos locais (toponimios) melhoraregpcao;

* B5) aincluséo da barra de acessibilidade melhpexr@pcéo;

* B6) ozoomsuave nao deixa o0 usuario se perder no mapa

* B7) as imagens de satélite aumentam a percepcé® cohapa,;

* B8) o registro da fonte dos dados geograficos poipaa credibilidade

para o usuario.

3.8 Uma proposta de adaptacéo a ser investigada

A partir das recomendaclBes aplichveis ao Prototipmial, as seguintes

representacdes de mapa foram implementadas pacadipo Final:
a) Representacéao icbnica/imagem

Para representar as usinas de acucar e alcodilipado um icone com a fotografia
de uma usina (Figura 20).

Protétipo Inicial Protétipo Final

i)

Fy A A

Figura 20: Comparac¢éo entre representacdo simi®lm@nica.

70



b) Variaveis visuais para os mapas planos

Foi utilizada a variavel visual quantitativa papaesentar a localizacdo e a producao
de etanol das usinas de agucar e alcool (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
308 nilhoes de litros >

Figura 21: Representacao da variavel visual quivét para a producédo de etanol.

c) Modelos 3D

Os modelos 3D foram gerados pelo aplicatdoogle ScketchUgFigura 22), uma
ferramenta para gerar modelos tridimensionais ipalasdo nodGoogle Earth(Fosse,
2008, p.32).

Figura 22: Uma representacao 3D simplicada da umii@oogle Sketchup

Para incluir este modelo ri@oogle Earthfoi gerado um arquivo KML com as
localizagbes das usinas, onde cada uma delas apardao mesmo modelo, sem

necessidade de replicacdo. As localizacdes dassusi#io obtidas a partir de uma

71



chamada WFS ao banco de dados espacial e congepgata o formato KML

utilizando um scripPHP parsef’. Mais detalhes podem ser vistos no Apéndice II.

d) Simbologia Padrao

Foi utilizada uma simbologia padrdo encontrada @&kebGIS como o

Google Mapgara representar as rodovias e ferrovias (Fig8ya 2

Rodovias Pavimentadas -
2006 (Fonte: DMIT)

#F Rodovias

g,
Ferrovias - 2006 (Fonte:
s h// DHIT)
\ & #% Ferrovias
- &
", @

Brasil - Divisio de Estados -
2005 (Fonte: IBGE)

SP=22=——_ [ pivisao Estadual
e

Figura 23: Uma simbologia padrdo\ebGlSutilizada em rodovias e ferrovias.
e) Toponimios

O uso de toponimios ja era feito no Prototipo alie foi reforcado na versao final
(Figura 24).

T — o -
Protétipo Inicial Protétipo Final
Vﬂ V(:’)i;a‘.%rande
'FU‘j\-}@?fé\ | S/ INDUSTRIA E Sa:{n?ﬁngelo USINA CAETESS/Al- VOLTA GRANDE
S /\M
W67 - USINAACUCAREIRA GAIRA .
ry
é%ental ;rﬁ

. _ ;ﬁ(g;drborado

NT7- Guarari  A206-MB 457 4 COPERSUCAR - BAT 1 ey
4335 - USINARUETTE ACUCAR E AL &
CE=bUAFDIL 472 - COPERSUTAR - DA PE B
s .
2367 - USINA SAO MARTINHO &\ 25

Figura 24: Uma comparacao entre as representaedepanimios.

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

A barra de acessibilidade proposta na sec¢do 3bihdiuida como um componente

de barra de botdes. A descricdo de cada grupotdedpode ser vista na Figura 25:

Aumentar Fonte

= auicia woril
2 &

Y B 2 m&r
i cho USAA liy‘alco
- TS - Fi§ueira
F‘} MeesTvace W DESTIVALE
‘Alcoazul L-
e o b L
Contraste l
% ]
o M -—Pmif=}-sn—,..,,
o
o

(5]

Ui de Agiwar ¢ Mool

Usinas de Agiicar e Alcool Visiveis no Mz

{Fonte: ANEEL)

I < P
(3 5 1
¢ N AN st0. 188 caass

Figura 25: As funéées dui”sdf)oniveis na barra de #ubdade.
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g) Zoomsuave

O zoomsuave tenta simular uma animacdo de aproximacém abjeto, com 0

intuito de n&o fazer uma transicdo abrupta entie dwmpas e causar a perda de

localizacdo do usuério (Figura 26). Ele foi impletaelo utilizando uma opgéo do

pacoteOpenLayersvisto em mais detalhes no Apéndice I.

V%m

LBNAG#E‘I’EQI’B- VOLTA GRANDE

2 o

Eéﬁlrﬁ

Figura 26: Sequéncia de imagens representandorasuave.

h) Imagem de satélite

Foram utilizadas imagens de satélite disponiveisemaidor local do projeto (Figura

27) e inclusdo de mosaicos de imagen&dogle Earth

Protétipo Inicial
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i) Fonte dos dados geograficos

A origem e data dos dados geogréficos ja estavaweptes no Prototipo Inicial
(Figura 28). A diferenca para o Prototipo Finaké apresentada tanto na selecao de

planos de informacao quanto na legenda.

Protétipo Inicial

Protétipo Final

TP

Agiicar e Alcool

r Usinas de Agdcar e M
Alcool (Fonte:
AMEEL - CHPM)
[Dados validados até
0z/10,/07)

| Usinas de
Cogeracio (Fonte:
&MHEEL - CHPM)
[Dados validados ate
16/10/07)

I- & Usinas de Bioenergia |_'
[Fante: AMEEL -
SIGEL)

¢ POSTGIS - Fisico

r Salos do Brasil 2004 ml—

(Fonte: Embrapa) e

5l [

== Geninformagéo
= Infraestrutura

=™ Ferravias - 2006 (Fante: DMIT)
=™ Rodovias Pavimentadss - 2006 (Forte: DNIT)
=l subestacties de Transmiss40 - 2010 (Forte: ANEEL)
=™ Linkas de Transmissdo - 2010 (Fonte: AMNEEL)
=™ satélite SPOT - Guatapara/SP - 2006 (Fonte: Embrapa)
=™ Brasi - Divisdo Municipsl - 2005 (Fonte: IBGE)
=] (¥ Brasil - Divis&o de Estados - 2005 (Forte: IBGE)

Usinas de Acticar e Alcool Rotulo
- 2009 (Forte: AMEEL)

Usinasz - Rotulos

Usinas de Acticar e Alcodl -
2009 {Fonte: AMEEL)

.W Usinas
Brazil - Divisdn de Estados - 2005
(Fonte: IBGE)

M pivisao Estadual

Figura 28: Representacéo da origem e data dos.dados

J) Mudanca de escala e simbologia

Onde a visualizacdo pode ficar comprometida petantigade de usinas, o tamanho
do icone foi reduzido. Ao efetuarzoomem uma regido, a tendéncia € que aparecam

menos usinas e o tamanho do icone pode aumergargf49).

Pos B s |20 22

Figura 29: Uma mudanga de tamanho dos icones dasuso efetuar uznom

75



k) Escala geogréfica

Foram incorporadas ferramentas de medida de diaténde area, além da barra de
escala (Figura 30). Mais detalhes da implementpgdem ser vistos no Apéndice I.

Protétipo Inicial Protétipo Final

Coordenadas :
5592369 / 7717404

Barra de Acessibiidade

e R Mais Zoom =

W sl ElE
cQ
Menos 59 Geoinformagéo
Z00m = Intragstruturs 5
e = Ferrovias - 2006 (Forts: DNIT) ﬂ
LI Consultar 10 Rodlowias Pavimentades - 2006 (Fonte: Df w
=™ subestagtes 40 - 2010 (For W

C @Consultar

- 2005 (Forte: [
Z] ¥ Brasil - Diviséo de Estados - 2005 (Forts:
255 Cana de Aglic s
=1 Usinas de Bioan Xis
EI Usinas - Procugéo de Etanol 08108 (Fonte
S Usinas Termelétricas de Combustivel Bag E} ﬂﬁ?‘i“
W Usinas de Agiicar & dlcasl - 2009 (Forte: ﬂf,
EII™ canasat - Produgéio de Cana - 2009 (Farr

20 kr
=™ cana Rendimerto Produgéo (kgha) - mn;l |_mm e ﬁ)

ergia - 2009 (Forte: ANEI

Distancia
C @ Medir Are

Figura 30: Uma comparac¢éao entre as ferramentasdaende distancia no Prot6tipo Inicial e final.

[) Zoom

Foram utilizadas as ferramentaszi@micdnicas (Figura 31) e também a capacidade
de fazer ozoomcom a roda do mousenpuse whegl além de navegagdo com o
teclado. Estes comandos fazem parte do pa@penlLayerse podem ser vistos em

mais detalhes no Anexo IlI.

Prototipo Inicial Protoétipo Final

Coordenadas :
5592369 / FF17404

g Q Mais Zoom - -
c Menos '-_-*'
Zoom

Figura 31: Uma comparagéo entre as ferramentasatedo Prototipo Inicial e final.
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3.9 Considerac0des Finais

Este capitulo abordou a reestruturacdo da interid@emapa. Ao relacionar
Cartografia e Semidtica, foram revistos um conjuhéoconceitos e teorias sobre a
significacdo e representacdo visual em mapas. Estexitos servem de base para
pesquisas que procuram entender a busca de sagdificem interfaces de mapa de
WebGISe SIGs. Puderam ser levantadas uma série de radagies para a
reestruturacdo do Prototipo Inicial. A secdo gagotr de acessibilidade néo teve a
pretensdo de tornarWebGIStotalmente acessivel, mas trazer para a discssdfio

maneiras de atender aos requisitos de acessilalidad

O préximo capitulo propde uma maneira de delimotalominio da aplicacao
em face do carater exploratorio 8déebGISe levanta funcionalidades e planos de

informacé&o a serem incluidos no Protétipo Final.
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Capitulo 4
Conteudo do dominio da aplicacao
WebGIS

Esse capitulo abordou uma proposta de delimitagiccahteddo da aplicacéo
WebGISem face ao seu carater exploratério da informagigréafica. A segdo 4.1
descreveu a delimitacdo do conteudo realizado coms drupos de usuarios,
envolvendo entrevistas e questionarios respondidbse um cenario apresentado. A
secao 4.2 apresentou a aplicabilidade dos plandsfaenacdo e funcionalidades
levantadas durante a etapa de delimitacdo. A sé@mtroduziu o Prototipo Final,
onde foram aplicadas as dimensfes de tecnologmesentacdo e dominio da

aplicacdo. A secéo 4.4 discutiu os resultados dgsta de delimitacéo.

4.1 Delimitacdo do dominio

Slocum, em Maziero (2007, p.17), destacou a naegploratéria daVebGIS onde
0 usuario navega pelos mapas dinamicos sem sadler,ngenos a principio, que
informacéo esta procurando. Esta natureza fogeléa da “producdo de um mapa
6timo”, pois nem alesignerdo mapa dinamico, nem a pessoa que vai utilizahe

0 gue quer ou 0 que precisa até o momento de vé-lo.
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Das experiéncias anteriores de desenvolvimentoptieagbesWebGISna
Embrapa Monitoramento por Satélite, em um prim&romento, um usuario de
WebGlISconsidera fundamental a maior quantidade possizedobreposicbes e de
planos de informacé&o. Ele navega por\WWabGIStem uma idéia geral do que deseja,
mas tende a incluir inameros planos de informag&siderados importantes.

Ao ativa-los, ocorre uma sobreposicao demasiadafdenacoes. O resultado
€ uma “poluicdo” do mapa dindmico e a impossibileala andlise visual desses
planos de informacéo.

Pode-se relacionar esta limitagdo com o sistemaittog humano, formado
por uma memoria de curta duracdo que armazenariafdres avaliadas no momento
para uma certa atividade, chamadashlénksou unidades de informacédo (Rocha &
Baranauskas, 2003, p. 57). Esta memaria funcionacgjunto com uma memoria de
longa duracao, o que permite uma capacidade dallteabcom um nimero médio de
7 chunksde informacéo. Este parametro da uma ideia data{ies de capacidade
humana de lidar com um conjunto de informacdes.

Esta proposta de delimitacdo do dominio procuroutdr a quantidade de
planos de informacdo. Foram apresentados mapamidos importantes para as
areas de atuacdo dos usuarios e que nao sobresaesya carga cognitiva dos
USUArios.

A tomada de decisdo baseada em geoinformacéo @deep inicialmente
para o usuario uma tarefa demasiada complexa edéosua capacidade de analise.
Esta barreira foi diminuida associando esta tontmldecisdo com a atividade do
cotidiano do usuario, tornando mais facil a tomadeéadecisbes em sua area de
atuacao.

A proposta de delimitacéo foi dividida em dois grsigle usuarios do estudo
de caso da Agroenergia: usuarios diretosAEbGISe gestores com visdes globais
sobre o tema da agroenergia. Foram realizadasvesti® e aplicados questionarios

sobre um cenario da Agroenergia.

80



O grupo de usuarios diretos possui a percepcatadespde informacdo mais
funcionais para o desenvolvimento de suas anatisesy categorizacédo de rodovias,
e da necessidade de funcionalidades particularesapeompreensédo dos fendémenos
associados a criticidade da Agroenergia, comoraagéo de séries temporais.

Para o primeiro grupo foi feita a delimitacdo eal@amento dos planos de
informacé&o geografica através de entrevistas basea cenarios apresentados. Foi
aplicado um texto que relacionava a atividade didiemo com a atividade de
tomada de decisdo na agroenergia. Foram propostabirtacdes de planos de
informac&o para serem avaliadas em sua importéncagerir novos planos de
informagdes ou mapas.

Para o segundo grupo foi apresentada uma verséonigdiaria do protétipo
(onde foram aplicadas as recomendacdes da dimelesteznologia do capitulo 2 e
as recomendacdes de representacdo do capitulte® @ma entrevista sobre como
estes usuarios gestores entendem a estrutura ierfamento da Agroenergia e sua
criticidade no Brasil, procurando levantar planos thformacdo geografica
relevantes. Estes usuarios gestores nao trabalhdiratamente com uniVebGIS
mas possuiam uma visdo mais global do dominio Heagfo e tornaram-se uma

fonte importante de definicdo de planos de infodoac

4.1.1 Usuarios diretos

A apresentacao do cenario de atividades da Agrgenprocurou conduzir 0 USUario

a refletir sobre quais os planos de informacdo emaportantes para seu trabalho e
gue possiveis analises iriam ajuda-lo. Procuroergehar os tipos de mapas uteis
para ele comecar seu processo de tomada de dduési@ado em seu conhecimento

sobre o0 assunto e sua interpretacao sobre o mapa.

Esta etapa foi realizada no Escritério de Analidgéomitoramento de Imagens
de Satélite do Gabinete de Seguranca Institucio8&8! em Campinas/SP. O cenario
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foi apresentado a trés usuarios participantes dgetpr da infraestrutura critica da

Agroenergia, sendo um Doutor em Engenharia AgrooéreiAmbiental, um Doutor

em Ecologia e um Mestre em Engenharia Cartografioan, as areas de atuacdo em

pesqguisa no agronegadcio e geoprocessamento.

A Figura 32 apresenta um trecho do cenario queafaelacdo entre uma

atividade cotidiana e uma tomada de decisdo bassadiaformacdo geografica.

(...) Para tentar compreender como o usuario faansada de decisdo com base em informag

geografica, comecemos com uma pessoa comum, tomamdodecisdo com base na informacéo

disponivel. Propomos o seguinte cenario:
Tenho o google maps, preciso determinar um caniahminha casa para o trabalho e tenho algumas agiiedi:

«  Preciso passar na padaria na volta para compraaféada tarde (gosto de algumas padarias especjficas
*  Preciso deixar a torradeira para consertar, mas iéoho oficina de confianca.

e Tenho de comprar material de limpeza e sei de algupermercados que estdo em promocao.

. Se estiver chovendo, a rua XYZ fica com um trangito.

Vocé tem algumas informacdes espaciais no mapa, meareno, localizacdo de supermercadgs,

oficinas e padarias. Vocé tem algum conhecimentévipr expertis¢ sobre o caminho: faz
regularmente este caminho casa-trabalho, sabedigéondas ruas, pregos de produtos, sabe a ép
do ano mais propensa a chuva, ouve no radio coeslidé transito.

oca

A tomada de decisdo (vou seguir pela avenida éslsgr na padaria X antes da oficina Y, que é pgrto

do supermercado Z, que ndo esta em promoc¢do, masstacionamento e posso deixar a torradeira
oficina e comprar o material de limpeza na mesmadag depende da combinacdo da informag
geografica com expertisedo usuario.

Entéo, a partir de uma série de acBes efetuadas adhterface do google maps (que é\WebGIS,
sai uma visualizagdo de mapa que, processada n& merusuario com seexpertise determina a
tomada de decisdo seguindo o caminho ABCD. Gegoitdgéo disponivel: Google maps, base
estradas e ruas, imagens de satélite. Apos uma déracdes sobre esta interface, € produzido
mapa:

Qual a diferenca entre a tomada de decisdo bassadaformacdo geografica de uma pessoa (
procura um caminho do trabalho até casa e de urérioslidando com a gestdo territorial d
agroenergia? As diferencas mais marcantes podewistas na base de dados geogréficos disponi
no usuario e sua especialidade. Mas ambos confyaamtibma interface que vai gerar um tipo de m
que vai disparar processos mentais, permitindonada de decisdo. (...)

Figura 32: Um cenario relacionando atividade catidie tomada de decisao.
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A partir desse cenario, 0s usuarios puderam aesi@ombinacdes de planos
de informacéo sugeridas e propuseram novas conti@ea® cenario completo pode
ser visto no Apéndice IV. A Tabela 11 apresentac@®binacdes de planos de
informacdo sugeridas e as avaliacbes dos usuadss &deas de pesquisa no

agronegdcio e geoprocessamento:

17

Sugestdes de Planos dée Observacdes dos usuarios
Informacao

Os dois usuérios consideraram importante esta ¢@o#o, mas comp
uma visao genérica. Um dos usuarios sugeriu dessaca classificacao
de rodovias, separando em principais e secundd@s, ressaltar a
relacdo entre as usinas de cana-de-agucar e adevixsesso. Relataram
também a necessidade de uma legenda para estdodwigpara as
ferrovias.

estradas/ferrovias do

Brasil
e Os dois usuarios consideraram parcialmente repesenesta
combinacédo devido a ndo ter uma subdivisdo das/i@&lem principais,
secundarias e vicinais, uma vez que a cana-de+agafega das areas d
producdo a partir de vicinais e depois para rodovi#n dos usuarios
relata que o transporte da cana-de-acUcar do tpHr@oa usina passa
pela rodovias e pelas vicinais. Isto €, um agmcyibde ter uma area

- | | plantada a uma distancia de até 30 km de uma uUsicana-de-agulcar €
Sobreposic¢éo de usinas} cortada e levada por rodovia até a usina. A usidi per sua prépria
estradas e ferrovias | plantagdo ao redor e usa as vicinais para trarmspotana-de-agucar.

[¢)

Os dois usuarios consideraram parcialmente repasen estal
combinacdo. Um dos usuarios considera a imagem aomelementg
fundamental de identificacdo de temas, mas queéseéario uma maig
capilaridade do plano de informacao das estradatso Qsuario que dev|
ser levado em conta o nivel de detalhamento de qddao de
informacg&o. Por exemplo, o detalhamento (escalaj@snfoi produzido
o . | o plano de estradas é muito menor que o detalhanganimagem d
Sobreposicao de Usinas, satélite, o que dificulta a identificacéo da esirad imagem. Este usuémo
estradas e ferrovia e | ainda ressalta a necessidade de toponimios paraisSo&rios nag
imagens de satélite | especialistas em geoprocessamento, uma vez quasapemalise visua
da imagem pode levar a erros como confundir areasada com matas
ciliares, ambas em tons de verde.

D =
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Zoom na usina, perto de
estrada e ferrovia

Um dos usuarios considerou muito representativa estnbinacéo po
focar a usina de cana-de-agUcar e sugeriu a ghlizde imagens com
maior detalhe possivel. O outro usuario considegarcialmente
representativa e que as nuvens na imagem podemracowier a

interpretacdo da regido e ressaltou a importaneiaodbcar toponimios

nédo sO da usina, mas de estruturas que aparecaganvalta, como lagog
rios e pistas de pouso. Este usuéario relata queinfmmacdes
correspondentes necessitam ter uma coeréncia @uaic@ tematica n
gual se permita ao usuario inferir as situacdesjddas no seu mapa. A
diversas decisbes a serem tomadas sobre o asstéoirinsecament
relacionadas ao grau de confiabilidade posicionamatica e de
identificacdo dos atributos geoespaciais fornecig@dos mapas
insumos (imagens de satélite, por exemplo) no antbige SIG.

o

D

\S

1%

Sobreposi¢éo de Usinas
areas de produgéo de
cana, rodovias e
ferrovias

Os dois usuarios consideraram parcialmente repmsen esta
combinag&o. As considera¢des dos usuarios estdtetathamento do
planos de informacdo. Como os niveis de detalhasiu diferentes, a
sobreposicdes dos planos podem néo coincidir. Usrudoarios sugere
utilizacdo de toponimios, e mesmo a remoc¢do dosoplale estradd
deixando apenas 0s seus toponimios sobre a imagesatdlite, para
evitar a confusdo da estrada ndo estar exatameintep®sta a image
Este usuario relembra também a importancia de alstaorigem e dat
de atualizacéo dos planos de informacéo.

Q.)U)U’

e = =]

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

Os dois usuarios consideraram parcialmente repmsen esta
combinagdo. Um dos usuérios considerou que falta plamo de
informacdo de conexdo das redes elétricas (sulbesfacuma vez qu
ndo se liga diretamente uma usina na linha de miasdo. Os doi
usuarios ressaltaram a necessidade de classiffiz@éacia de cada linh
de transmisséo, através de uma legenda. Outrat&adesassociar core
a quais usinas conectam-se a quais linhas de tiss#&m

(1%

[

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

Os dois usuéarios consideraram muito representasia combinacad
sugerindo que fossem incluidos toponimios das maasisinas,
Sugeriram a inclusdo de planos de informacéo dmetlia e de mata
preservadas e/ou recuperadas.

Tabela 11: Sugestdes de planos de informacéo evalgdes dos usuarios.

Um dos usuarios, em substituicdo a responder stiquério, preferiu relatar
suas necessidades e colocar proposicdes sobr@enaggia e cana-de-acucar. Este

usuario relatou que a Agroenergia da cana-de-a@@saui uma territorialidade que
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proporciona uma dindmica espacial, ao ocupar naness, € uma dinadmica temporal,
como o aumento da produtividade da cana-de-acwsatilimos anos. Nem toda a
cana-de-acucar é transformada em etanol, entdreas de cana-de-acucar ndo séo
necessariamente areas de alcool. Ainda, alcool pexdetanol ou anidro. O anidro é
encaminhado para as refinarias para ser adicichaasolina.

Para este usuario € necessario algum mecanismo poymrcione a
representacéo da passagem de tempo entre os gimdsrmacao, mostrando assim
a dindmica espacial e temporal.

A partir dessas observacoes e das sugestdes whirsossforam levantados os
seguintes planos de informacao:

* Producéo, area colhida e produtividade da canazdeas
+ Areas de cana-de-agucar;

» Producao de agucar, etanol e anidro;

* Rodovias e Ferrovias;

» Usinas de acucar e alcool;

* Linhas de transmisséo e subestacdes de energiaslét
» 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 preservacdo permanente;

« Mapa de altimetria ou declividade

* Hidrovias e hidrografia.

85



4.1.2 Usuarios gestores

Este grupo de usuarios foi formado por gestores erperiéncia em definicdo de
politicas publicas que possuiam uma visdo globa daestdes de seguranca,

infraestruturas e logistica no Brasil.

A primeira entrevista foi realizada em Sdo Pauloé&hh um gestor que é
empresario do setor de producédo de etanol e diddgdb e implantacdo de usinas de
cana-de-acucar. A segunda entrevista foi realizzadaBrasilia, no Gabinete de
Seguranca Institucional da Presidéncia da RepQldaa cinco usuarios potenciais.
Os perfis sdo: Oficial da Marinha, Oficial do Ex#rc Oficial da Aeronautica,
Especialista em Desenvolvimento de Software, Doetar Ciéncias Militares. As
areas de atuacédo s&eguranca, tomada de decisdo em seguranca, tomadaidao
em planejamento, tecnologia da informacéo. Estagwstas duraram em torno de

uma hora e foram gravadas.

A partir dessas seis entrevistas foi possivel cepmter a logistica da cana-
de-acucar e as criticidades associadas a Agroeneno seguranca de estruturas e
impactos sociais e ambientais. A Tabela 12 orgao&zéemas abordados por estes

gestores, suas consideracdes sobre a agroenergis glanos de informacéo

sugeridos:
Tema Consideracdes Planos de informacéo
Logistica Os 3 principais produtos das usinan(gt@nergia, aglcar) Rodovias

dependem da logistica. O gestor deve poder idesnti que| Ferrovias

séo facilidades (o que existe) e o que séo difexled (o que Hidrovias

ndo existe e que precisa ser resolvido) pode gsigecisdes Dutos
empresariais. Um dos usuarios relatou a poueartos e Armazéns
disponibilidade de transporte ferroviario no Bradile | Portos Maritimos
exemplificou com um caso de construir uma usinaeg#io
central do Brasil, onde é necessério avaliar umie sie
custos associados ao transporte. O modal ferroviér
fundamental, pois permite a producdo da regidoraledb
Brasil utilizar as ferrovias tanto para o norte mfoapara o
sudeste

As hidrovias também sdo de grande importancia mpara
transporte da producéo de etanol, sendo exemgialravia
Tieté/Parana, onde ja existe um porto com o mullaho
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ferrovia e rodovia.
Existe uma hidrovia que vem de lItaipu. Todas asabeans
nos Rios Parana e Tieté possuem eclusas, 0 queteperm

producdo de cana-de-agUcar do oeste de Sdo Paplo e

Noroeste do Parana ser embarcada no rio Parangegana
por Sao Paulo. Modais hidroviarios e dutoviarios
estratégicos para o etanol.

Destaca-se a importancia dos Portos e Armazénsssé&mos
para descarregar a producdo (nos rios e no litpaah
exportacdo). Dutos e ferrovias ndo embarcam a pémdem
qualquer lugar, necessitam armazéns. Estes armdegam
possuir uma capacidade de embarque e desembarque.

O Brasil é exportador de aglcar, sendo fundameatzr a
localizacdo dos portos e os modais (ferrovias, viagoe
dutos) conectados neles.

Sa

Energia

Para a cogeracao, a energia elétrica deeeusina para uma
subestacdo de energia. Dependendo da distancisina, [u
pode ser construida uma linha de transmissao. granales|
distancias, pode valer mais a pena a construcdonue
subestacdo. Se a subestacdo esta muito préoximesz
compense construir uma linha conectando a usina
subestacéo.

E necessario verificar a existéncia da linha erdetar a
capacidade de cada rede de alta tensdo, equaliaaethsad

da geracdo da usina com a capacidade transmissdo da
subestagdo. Eletricidade escoa como em um “dutog |q

precisa ter uma certa capacidade. Um exemplo diogulo:
usina média produzindo 4 milhGes de toneladas ae,

subestacbes conseguem suportar esta poténcia?oBdntg

verificar se existe uma unidade de subestacdo com a

capacidade de aceitar a geragéo e repassar edteipgbara
a linha de transmisséo.

al
e a

ta
despacha uma poténcia em torno de 60MW. Quantas

Linhas de transmissag
Subestactes

Seguranga

Fazendo um paralelo com as refinarigeetiéleo, um dos
usuarios questionou se existe uma ou mais usineardede-

aclcar que, se pararem de funcionar, comprometentogeragao

producéo de etanol do Brasil. Esta definicdo ainda foi
obtida pois ainda ndo se tem certeza se pela gadstide
usinas existentes, outras usinas menores podeodiapensat

a paralisacdo de uma usina grande. Este usuarierisug

incluir duas informacfes nas usinas que poderiamaaj
nessa analise. A capacidade de producédo de etambdleaa
capacidade maxima,

para o caso de uma usina grande parar de funcionar.
Preocupacdo em identificar quais as usinas querséoas
dentro do setor da produgdo do etanol e da cogerded

energia elétrica, em uma visdo que se elas paraggem

funcionar, causariam grande prejuizo para a nagao.

0 que permitiria calcular uma
compensac¢do na margem de folga de um conjuntoidasus

Producédo de etanol
Capacidade de

Hidrovias
Rodovias
Ferrovias
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Impactos
sociais

Impactos sociais da implantacédo de usinas de cedagatar,

comparar a instalagdo de usinas com indicadoregisoc

ambientais, econdmicos no decorrer do tempo, pempio,

se o indice de desenvolvimento humano — IDH aumemta

uma regido que cresce o nimero de usinas. Aindamero
de empregados de cada usina para determina emp
diretos e impactos se uma usina parar de funcionar.

Indicadores sociais

regos

Impactos
ambientais

Mostrar o que esta em volta de uma usina de cagtEar,
como por exemplo, rios que podem ser utilizadosa
captacdo de agua, estacdo de captacdo de agaandégena
gue depende da pesca. Diante de um acidente (&rp

Zoneamentos

pdireas de protecéo

ambiental
0S

vazamento de vinhoto ou etanol), quais podem sef 0s

impactos ambientais e sociais? Qual o risco deacainar.
Quais sao os recursos em volta da usina?

Uma informacdo fundamental €é o0 zoneame
agroecondmico da cana-de-agUcar, para excluir éna de

nto

areas onde nao se pode colocar a cana, uma inf@omac

visual que ja eliminaria areas que poderiam corifued
induzir de colocar uma usina.

Tabela 12: Temas da agroenergia.

4.2 Aplicabilidade dos resultados

O critério para a selecéo dos planos de informagéce a criticidade da Agroenergia
foi a sua disponibilidade em fontes oficiais do &ow e da iniciativa privada em

funcdo das sugestdes levantadas pelos usuéariosmFselecionados 0s seguintes

planos de informagéao:

« Quantidade produzida, Rendimento de Producio e Go#fsida da cana-de-

acucar entre 1997 e 2008 (fonte: IBGE);

« Areas de cana-de-agulcar entre 2003 e 2009 (foWRE):;
« Producio de agucar, etanol e anidro de 2004 a (26®@: UNICA);
* Usinas de bioenergia de 2009 (fonte: ANEEL);

* Rodovias e Ferrovias de 2006 (fonte:

Infraestrutura de Transportes — DNIT);
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* Subestacdes de transmisséo de 2010 (fonte: ANEEL);

* Linhas de transmisséo de 2010 (fonte: ANEEL);

» Usinas termelétricas de bagaco de cana-de-acu@ixi@e(fonte: ANEEL);

» Divisao estadual e municipal de 2005 (fonte: IBGE);

* Imagem de Satélite da regido de Guataparad/SP de(f0Qe: Embrapa);

* Mosaicos de imagens de satélite de 2010 (fontegl@ddaps/Google Earth).

Alguns planos de informacdo demandaram alguns esjugt cruzamento de
informacdes de fontes diferentes, como a produedetahol (UNICA) que é tabular
com a localizagdo das usinas que € geogréfica (ANER partir desses

cruzamentos, foi possivel gerar o plano de infodoale usinas de cana-de-agucar:
« Usinas de Acucar e Alcool de 2009 (fonte: ANEEL,IGN, Embrapa);
Para as animacdes de séries temporais, foram g&lh

« Area de cana colhida em hectares de 1997 a 206&rowe a Figura 33:

1997

Figura 33: Animagéo da série temporal de area da calhida.
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* Animacdo da evolucdo das areas de cana-de-acu2808ea 2009, conforme
a Figura 34:

Figura 34: Animacao das areas de cana-de-acucar.

4.3. O Prototipo Final

Aplicando as 3 dimensfes de tecnologia, repres&émta dominio da
aplicacao sobre o Prototipo Inicial, foi constru@Brototipo Final.

A descricdo arquitetural do Protétipo Final pode\ssta na Figura 35. Em
sua parte servidor, o Prot6tipo Final organizalasgs de informacdo e as imagens
de satélite em bancos de dados espaciais sepatgstas. informacdes geogréficas
sao disponibilizadas a parte cliente por meio duider de mapas, que as converte
para os padroes WMS e WFS. A parte cliente solieses planos de informacéo
geografica através do pacoBpenlLayers+GeoExte de seuscripts (gerador de
KML, PHP RasterPlastéf etc) para as versées de mapa 2D e de Globo Virtual

respectivamente.

% PHP RasterPlastet.0 incorpora n@oogle Earthplanos de informacdo no formato WMS.
Disponivel em: <http://rasterplaster.sourceforgégné\cesso em: 20 abr. 2010.
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Parte Servidor

Servidor de Apache + il Opgr‘lslz)ag;rs :
planos de PHP
informacgao

satélite + PostGl¢

G

RasterPlaster
(imagens satélite)

Parte Cliente

Barra de HTML
acessibilidade
— Scripts PHP
gerarKML ML  Globo
Imagens de PostgreSQL Virtual

KML
+JPG

Figura 35: Descricao arquitetural do Protétipo Fina

Desktop

Tela Grande

Desktop

(..
. S
> 7

Tela Grande

Este Prototipo Final foi concebido para funcionar @m desktope em tela

grande sensivel ao toque, conforme a Figura 36:

Figura 36: Capacidade de interacaodasktope em tela grande sensivel ao toque.
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Ao utilizar uma tela grande para tratar questdesgdevisualizagcdo e
geocolaboracdo, mais de uma pessoa pode ficar Bendeoum mapa e analisar 0s
elementos apresentados nessa interface com maibetetA tela grande cria uma
metafora de como trabalhar com um mapa impresse, aom as capacidades de
interacdo de um mapa dinamico (Figura 37).

Figura 37: Usuarios analisando a informagédo gemgraf tela grande.

O Protdtipo Final possui interfaces de usuarioveasdes de mapas 2D e do
globo virtual Google Earth (Figura 38). Os planas idformacdo utilizados na
interface de mapa 2D podem ser compartilhadosatmgtirtual Google Earth. Além
da transposicao direta de planos de informacédodbeso relevo do Google Earth,

para alguns planos de informacao como usinas foremas representacoes 3D.

» Camadas | Gaberia do bougle barth

Modelo 3D simp a e uma usina no Google
Earth.
Figura 38: Interfaces de usuario — Mapa 2D e GMibmial.

Mapa 2D

92



Foram feitas animacfes de séries temporais papganss de informacéo de
areas ocupadas pela cana-de-acucar para a vers@a@2D e de area colhida de

cana-de-acucar para a versdo@oogle Earth

200z 200¢ 200¢

Animacéo da série temporal das areas ocupadas pela cana-de- ‘ area colhida de
acucar no mapa 2D cana-de-acUcar no Google Earth

Figura 39: Animagao de série temporal.

A barra de acessibilidade incluiu um conjunto denches de
aumentar/diminuir toponimios, contraste e verseéetotda informacdo geografica,
como forma de aumentar a usabilidade através dssibdelade. A Figura 40

descreve as funcdes dos botdes da barra de atidadii

Aumentar e & Py
diminuir toponimios . 8 &
|_ L_; l Ll B50A Mo "
W .
e e v DESNVALE Flieia

Efetuar contraste

W

Visualizar verséo
texto

Ell &

Figura 40: botBes da barra de acessibilidade.
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O Apéndice V mostra em mais detalhes a descricguaitatural e funcional do

Protétipo Final.

4.4. Discussao dos resultados

Separar em dois grupos de usuarios — diretos eetodi— mostrou-se Util para captar
tanto aspectos globais do dominio da aplicacdwedrdos usuarios que nao lidam
diretamente com WebGISe compreendem as dinamicas e relagbes da Agroanerg
quanto aspectos mais técnicos percebidos pelosiasaiiretos como importantes no
entendimento dos mapas dinamicos, como a animagaseiiles temporais. Esses
protocolos de testes e entrevistas conseguiram ranostaspectos de:
operacionalizacdo (uso de controles disponiveispocaoom) e funcionalidades

(sugestéo de novas funcdes no sistema, como agivina

Apesar dessa etapa mlesignfocar no conteudo do dominio da aplicacéo, os
usuarios relataram durante o levantamento dos pld@dnformacéo a necessidade de
formas de representacéo, como o destaque e dicks® de planos de informagéo e

0 uso de legendas. Isto reforca as recomendacbadds no capitulo anterior.

Existe uma grande disponibilidade de potenciaisgdale informacéao sobre a
Agroenergia na Internet mantidos por 6rgdos goveemdais, como o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IB&E o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INP#) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANELUm
catalogo com diversos planos de informacdo geradasantidos pelo Governo

Brasileiro esta disponivel no portal da InfraestratNacional de Dados Espaciais

% Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/servidorgaivos_est/>. Acesso em: 20 set. 2010.
0 Disponivel em: < http://www.dsr.inpe.br/laf/canésepa.html>. Acesso em: 20 set. 2010.
“! Disponivel em: <http://sigel.aneel.gov.br/bragéiver.htm>. Acesso em: 20 set. 2010.
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(INDE*). Alguns planos de informacdo necessitam ser geraa partir do
cruzamento de fontes diversas, como por exemplasiaas de cogeracao de energia,
obtidas através das usinas termelétricas de coimbuste bagaco de cana, ou a
producdo de etanol disponibilizada em formato t@bpkla Unido da Industria de
Cana-de-actcar (UNICA cruzada com as localizacdes geograficas das susiea
bioenergia da ANEEL. Dada esta ampla disponibikgadtrabalho concentrou-se em

determinar com os usuarios quais planos poderiadaagm suas analises.

As recomendac0es levantadas nas trés dimensdesmidoigia, representacao
e dominio da aplicacdo foram utilizadas para reestir o Protétipo Inicial, criando
uma versdo final submetida a testes com um grupeetie usuarios diretos do
sistema. Desses usuarios, dois participaram da el@mlelimitacdo de conteudo. O
proximo capitulo trata desse teste e verifica psteses geradas na introdugdo com

base nas observagdes e interacdes destes usuarios.

“2 Disponivel em: < http://www.inde.gov.br/?page_ié=7Acesso em: 20 set. 2010.
“3 Disponivel em: < http://www.unica.com.br/dados@atestatistica/>. Acesso em: 20 set. 2010.
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Capitulo 5

Testes com usuarios

Esse capitulo apresentou a verificacdo das hipsegee a dimenséo de tecnologia e
de representacdo do mapa através dos testes c@mosslA secdo 5.1 revisou a
teoria necessaria para o planejamento e execugatesi®s com usudrios. A secao
5.2 descreveu 0s testes com 0s usuarios e orgaaszimieracdes e observacdes dos
usuarios dentro das dimensdes de tecnologia, epeEsio e dominio da aplicacéo.

A secao 5.3 discutiu os resultados e fez a vegicalas hipoteses levantadas.

5.1 Usabilidade

Usabilidade € um termo muito amplo que se refdeeifidade de aprender a usar um
sistema, a eficiéncia do usuario apds aprendermaausistema e quao agradavel é o
uso desse sistema (Rocha & Baranauskas, 2003,)p.¥&8s formalmente, esta
definida na 1ISO 9241-11 como: “usabilidade é a aeegiela qual um produto pode
ser usado por usuarios especificos para alcancgtivols especificos com
efetividade, eficiéncia e satisfacdo em um conteetoiso especifico”. Para Stagte
al. (2005, p. 424), avaliacdo de usabilidade, testesabilidade, teste do usuério sdo

termos sindnimos utilizados para determinar o t@stmterface.

Uma relacdo entre a Interacdo Humano-ComputaddZ)(BHmapas foi vista

em Prado (2001, p.23) quando o autor relembrou caitC vale-se de disciplinas
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gue focam processos cognitivos e interpretativashgndo destaque a maneira de
prover funcionalidades, a dinamica da interacdo forma de apresentacdo. A
interface do SIG desempenha papel importante rnitag@&e do sistema. Na interface
esta a “concepc¢do dos artefatos que se adequaenaanpento das pessoas que irdo
utiliza-lo” (Prado, 2001, p.3).

Nos estagios iniciais da Computacao, o termo dbilidade estava dirigido
as medidas quantitativas de desempenho e meno®ramst mais qualitativos e
subjetivos, como a satisfacdo do usuario e quaadagel é utilizar o sistema. Era
uma visdo de um momento onde computadores s6 estawambiente de trabalho.
Na atualidade, inUmeros dispositivos baseados anpatadores estdo disponiveis
nos ambientes de trabalho e lazer, levando a &quéai do usuario e as medidas

qualitativas para um nivel de grande importan8éorfeet al.,2005)

Rocha & Baranauskas (2003, p. 164) recomendarai@autuma ou mais
técnicas de inspecdo e adapta-las conforme a mda#ss Estas autoras também
sugerem a combinacdo de inspecfes de interfacstes teom usuarios, pois sao

maneira complementares de encontrar problemadetéaice e usabilidade.

Nielsen (1993), em Rocha & Baranauskas (2003), gwop engenharia
econbmica de usabilidadeligcount usability engineeripgcom métodos baratos,
rapidos e faceis de serem aplicados na avaliacaosdeilidade. Esta técnica foi
utilizada em Schimiguel (2006, p.52) na avaliac&o usabilidade de aplicacbes
WebGISno setor agricola, onde nédo é utilizando um labamespecifico para teste

de usabilidade e é utilizada uma tarefa tipica dmidio do usuério para ser

executada no prototipo, por inspetores.

O conceito de eficacia usado por Maziero (2007Q)pde “atingir o objetivo
ndo importando o tempo gasto” justifica-se pelctarexploratoério da tomada de
decisdo baseada em informacdo geografica. A meldidampo de execugdo de uma
dada acado nédo é garantia da escolha de uma badale€sta autora enumerou varias

técnicas de avaliacdo de interface/debGIS tendo por tragco comum a determinacgao

98



de tarefas a serem cumpridas e a observagdo daxsgacdo. Estas tarefas sao
registradas na forma de gravacdo e analisadast@ragdes dos usuarios e seus
comentarios com o objetivo de compreender as nideges e percepcdes desses
usuérios sobre a interface.

Stoneet al. (2005) propuseram uma maneira de quantificar asepedes
qualitativas dos usuarios estabelecendoranking numeérico entre dois extremos,
como por exemplo, associar zero a péssimo e demma,fpermitindo ao usuario

expressar as nuances de sua percepcao.

5.2 Testes com 0S usuarios

Foram propostas trés tarefas de tomada de decsdm$ usuarios realizarem
em combinacdes de tecnologias e dispositivos:gedade mapa 2D e tela grande
globo virtual (Figura 41)lesktopmapa 2D elesktop globo virtual (Figura 42).

Figura 42: Desktop para mapa 2D e globo virtual.
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As interagBes dos usuarios com o sistema redeseribeain filmadas e os
seus comentarios gravados, utilizando um softwareaptura de tela denominado
Debut Video Capture Sofware 1*4®ara a versddesktop.As interacdes na tela
grande foram filmadas com uma camera digital. Ge$eduraram em torno de uma
hora para cada usuério. Foi utilizada a técnicatedte econdmico de uso e
apresentado um cenario ficticio e simplificado pasecutar as tarefas tipicas
associadas a infraestrutura critica: posicionaese uma regido, encontrar um
caminho alternativo para transportar o etanol enpemhar uma dinamica da cana-

de-agucar.

Este teste foi realizado no Escritorio de Andliddanitoramento de Imagens
de Satélite do Gabinete de Seguranca Institucieng&S|I em Campinas/SP.
Participaram sete usuarios diretos com os perfigidD do Exército, Mestre em
Engenharia Elétrica, Doutor em Engenharia AgronangcAmbiental, Mestre em
Engenharia Cartografica, Doutor em Engenharia denpgtdacdo, Graduado em
Ciéncias Contabeis, Doutor em Engenharia Agronénfisaareas de atuacao desses
usuarios séo: Seguranca, Inteligéncia EstratéBieaejamento Territorial, Pesquisa
do Agronegécio, Geoprocessamento, Contabilidademaba de Decisdo no
Agronegécio. Destes sete usuarios, dois (usudries4) participaram da etapa de
delimitacdo de conteudo baseada em cenario apaeeent Capitulo 4. O perfil e

area de atuacao de cada usuario estao listadcsbetaTl 3:

Usuarios Perfil Area de Atuacio

Usuario 1 Oficial do Exército Seguranca

Usuario 2 Mestre em Engenharia Elétrica Inteligéhtstratégica

Usuario 3 Doutor em Engenharia Agrondmica Blanejamento Territorial, Pesquisa do
Meio Ambiente Agronegdcio e Geoprocessamento.

Usuario 4 Mestre em Engenharia Cartografica Plamejdo Territorial e

Geoprocessamento.

Usuério 5 Doutor em Engenharia da Geoprocessamento.
Computagao

Usuério 6 Graduado em Ciéncias Contébeis Contador

Usuério 7 Doutor em Engenharia Agrondmica TomadBelsao no Agronegdcio

Tabela 13: Perfil e area de atuacdo dos usuarios.

“4 Disponivel em: <http://www.nchsoftware.com/captingex.html>. Acesso em: 15 jun. 2010.
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A maioria dos usuarios diretos do sistema declauoei conhece ou trabalha
com geoprocessamento (85,7%) e com sistemas denefées geograficas (71,4%)
na etapa de teste com os usuarios. Porém, o skeaoento sobre estes assuntos
concentra-se entre o nivel 1 e 3 (57,2%), demaordraque a maioria ndo é
especialista no assunto (Tabela 14).

Possui conhecimentos ou trabalha diretamente comtagrafia e/ou geoprocessamento?
SIM NAO

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

Conhecimento (0 — nenhum conhecimento a 5 — totadrthecimento)

0 1 2 3 4 5
Conhecimento sobre | 14,3% | 28,6% 14,3% | 42,9%
utilizacé@o de Sistemas (1) 2) Q) 3)
de Informacdes
Geograficas

Tabela 14: Conhecimento de geoprocessamento dasasu

Todos estes usuarios ja utilizaram algum SIGAMebGIS sendo 57,1% no

ambiente de trabalho e 42,9% por diversdo ou dadeds, conforme a Tabela 15:

Utiliza ou ja utilizou aplicagbes de SIG na Interné
(WebGlIS), como por exemploGoogle Earth Google Maps,

Maplink?
SIM NAO
42,9% (3)
diversao, curiosidade.
57.1% (4) zero (0)
trabalho.

Tabela 15: Utilizagcao d&/ebGISpelo usuario.

Quanto ao uso de um globo virtual comdsoogle Earth a maioria dos
usuarios (57,1%) considera que possui bom conhetim® seu uso, conforme a
Tabela 16:
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Conhecimento - (0 — nenhum conhecimento a 5 — totadnhecimento)

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

Tabela 16: Conhecimento do usuario sobre o usoel®GA5 e do Google Earth.
A maioria dos usuéarios (71,4%) considera que &atifio de uma ferramenta

de gestdo da informacéo geografica (SIG &abGI$ € de extrema importancia na

sua area de atuacao, concentrando-se no nivet$cdia de importancia (Tabela 17).

Importancia (0 — nenhuma importéncia a 5 — extremamportancia

0 1 2 3 4 5
Importancia do 14,3% | 14,3% | 71,4%
SIG e/ou WebGIS Q) 1) 5)
na area de atuacgao

Tabela 17: Escala de importancia do WebGIS nadegeduacéo do usuario.

A utilizac&o de dispositivos com telamich screeméo € muito comum entre
estes usuarios, sendo que a maioria (57,1%) nificawgios 42,9% restantes usam em
celular ou monitores de caixa de banco, conforrabela 18:

Utiliza ou ja utilizou aplicag6es em telas de toque
(touch screa)?
SIM NAO

42,9% (3) 57,1% (4)

celular, monitor.

Tabela 18: Uso dmuch screemelos usuarios.

A partir desses perfis, observa-se que a maiorg@ wkuarios tem algum
conhecimento sobre SIG e/MiebGIS consideram de grande importancia em sua
area de atuacdo a utilizacdo de uma ferramentastéayda geoinformacgao, utilizam

bem o globo virtual e ndo usam disposititamsch screen
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O planejamento do teste pode ser visto na integrpéndice IV. A Tabela 19

detalha as tarefas consideradas representatiygisastpara a agroenergia:

(...)
Tarefas

Ser&o propostas 3 tarefas a serem executadas rséswelesktop 2D, desktop 3D, tela
grande 2D e tela grande 3D, em um total de 12 edesu Estas tarefas abragem um
exercicio inicial de utilizar as ferramentas digpeis no protétipo Zoom
ativar/desativar temas) e 2 exercicios simplificadde tomada de decisdo de
infraestrutura baseada na geoinformacao.

Tarefa 1: Posicionar-se na regido nordeste de Sao Paulvag et temas cartografico

Municipios, Usinas de cana-de-aglcar, Rodoviagm®W¥as.

» Descrigdo:A partir da visualizagdo do mapa do Brasil, o usudeve aproximar-
se de uma regido com grande concentragdo de wErama-de-aclcar na area
nordeste do estado de Séo Paulo.

»  Objetivo: funcionamento basico da aplicacdo WebGIS, atieadtivar temas,
efetuarzoom posicionar uma regido no mapa.

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

12

Tarefa 2: Determinar algumas possibilidades de caminho paransporte do etanol da
regido das cidades de Jaboticabal, Sertdozinho,teM@éito, Viradouro, Batatais|
Ribeirdo Preto se as Rodovias SP-310 e SP-33@es¢im impedidas.

« Descricdo:Em um cenério ficticio e simplificado, a partir cmnhecimento prévio
do tomador de decisédo de que o etanol é transplordas usinas para um depdsifo
de distribuicdo por rodovias e por ferrovias, umjanto de usinas na regido das
cidades de Jaboticabal, Sertdozinho, Monte AltcadGuro, Batatais, Ribeirdo
Preto deve despachar sua producado de etanol padepbsito de distribuicdo em
Paulinia. O que aconteceria se as Rodovias SP-SPO380 estivessem
impedidas? O tomador de decisdo deve sugerir pefmsiuma opc¢ao alternativa
para este transporte.

« Objetivo: exercitar uma tomada de decisdo baseada em geoagao
simplificada, com base em um conhecimento préyiele anélise visual do mapa

«  Critério de finalizacéo da tarefa: indicar no mapa pelo menos uma opcgéo de
rodovia ou ferrovia para o transporte do etanol.

Tarefa 3: Posicionar-se na regido de Sao Paulo, Minas G&aids e Mato Grosso d(
Sul, executar a animacao da evolucdo da areandedeaacucar colhida.

e Descricdo:Em um cenario ficticio e simplificado, o tomadordzisédo deve
observar em que regides ocorre o aumento da prodigéana-de-acucar no
decorrer dos anos de 1997 a 2008. Assumindo unecanknto prévio de que
regides que produzem mais cana-de-acUcar precisarsimas para processa-la
(existe uma viabilidade econémica associada ardist@&ntre a usina e onde a
cana-de-aglcar é plantada), o tomador de decis@oedéimar uma regido onde
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Dinamica do Teste
1.
2.

3.
4.
5.

seria importante instalar uma nova usina.

Objetivo: exercitar uma tomada de deciséo baseada em geoayfao observandc
a dindmica espacial e temporal da cana-de-a¢Ueaeéatda ferramenta de
animacao.

Critério de finalizac&o da tarefa: indicar no mapa pelo menos uma opcao de
regido onde é importante instalar uma nova usina.

Apresentacdes e explicacdo do objetivo do teste;

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

Breve contextualizacéo do protétipo na pesquisaestrado;

Aplicacdo das tarefas;

Aplicacdo dos questionarios.

gravacOes das tarefas realizadas, agrupando-osrésaslimensdes de tecnologia,
representacdo e dominio da aplicacdo. ApOs a elecdo teste, 0s usuarios
responderam a um questionario que quantificou aepedes dos usuarios a respeito
do uso dos dispositivos de interacdo e das repgeegers do mapa. Os resultados
desse teste, relativos a dimenséo de tecnolog@anfapresentados em artigo no Xl

Tabela 19: Trecho do planejamento do teste conrigsua

As interagbes e comentarios dos usuarios foramisadaks a partir das

Simpaosio Brasileiro de Geolnformatica GEOINFO 2QCarvalhoet al, 2010).

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

que a maioria dos usuarios conseguiu tomar decibdssados na informacao

A Tabela 20 mostra que os usuarios nado encontrgramdes dificuldades

geografica disponivel nos mapas:
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Tarefas executadas (0 — facil a 5 — muito dificil/&ib conseguiu executar)
0 1 2 3 4 5
Tarefa 1 (Posicionar-se em | 42,9% | 28,6% 28,6%
uma regido) (3) 2 (2)
Tarefa 2 (Determinar 14,3% | 14,3% | 28,6% | 42,9%
caminho alternativo) (1) (1) (2) (3)
Tarefa 3 (Analisar animacao| 28,6% | 28,6% | 14,3% | 14,3% | 14,3%
série temporal) 2 2 Q) 1) Q)
Conhecimento prévio Apenas a informacao
sobre a regido geogréfica disponivel
Tarefa 2 (Determinar 42,9% (3) 57,1% (4)
caminho alternativo)
Tarefa 3 (Analisar animagédo 28,6% (2) 71,4% (5)
série temporal)

Tabela 20: Niveis de dificuldade para executanesfds propostas nos testes.

5.2.1 Avaliacdo da Dimenséao de Tecnologia

Desktope 2D

Zoom: Sobre a utilizacdo da ferramenta zisom os usuarios 1, 2, 3 e 7
tiveram duvidas sobre qual forma deveriam utilizaro duplo clique, a barra
de deslocamentanouse wheebu os icones deoom(+ e —) (Figura 43). Os
usuarios 2, 3, 4 e 7 perguntaram se poderiam tazeompor selecéo de area,
desenhando um retangulo na area desejada. Eleantivdtlvidas sobre qual
forma dezoomutilizar (duplo cliguemouse whegbarra de deslocamento). O
usuario 4 ressaltou que seria importante utilizao@ampor retangulo, por ser
mais facil de focar em uma area e preferiu usaamcom o0s icones deoom
(+ e ). Os usuérios 3 e 5 utilizaram preferenciaitd 0 mousevheel Os
usuarios 6 e 7 utilizaram o duplo clique para fazeom O usuério 7
descreveu que as opc¢Oes disponiveis sempre eégtuazoomno centro da

imagem.
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Figura 43: icone deoom(+ e —) .

DesempenhoPara o usuario 1, a desempenho na geragdo doimppetou

na questao daoomsuave, pois 0s icones de usina ndo foram rededenha
com a velocidade necessaria para simular a aprgiinaastamento da
regido. O usuario 5 confundiu a barra de desloctomeansiderando que néo
era parazoom mas para mover o mapa. Isto foi causado por um
processamento mais lento para redesenhar os plgnwdormacdo entre os
zoons. Para o usuario 4, o desempenho do sistema jpajud visualizacao
dos icones de usinas, que demoraram para mudandaho e cobriram o
mapa. Foi sugerido usar algumebcachepara acelerar a visualizagéo,

gerando previamente certas combinacgdes de planofod@macéao.

Barras laterais:o usuario 3 considerou importante a capacidadeaitrar e
ocultar as barras laterais, de maneira a alterrsameento da area do mapa e
de voltar a ver informacdes complementares comeganida. O usuario 5
utilizou a fungé@o de ocultar as barras lateraipld@os de informacao para

aumentar a area do mapa.

Localizacdo de uma regida: usuario 1 considerou que localizar uma regido &
complicado apenas pela procura visuaka®m pois depende do usuario
conhecer cada regido do Brasil. Sugeriu implementa busca por regido no
estilo de comboboxutilizado em lojas virtuais, escolher o estadopaile
aparece 0s municipios do estado, faz-sezowmmna regido do municipio.
Também sugeriu a procura por texto e efetuamoomdiretamente para a
regido do municipio. Lembrou a funcdo que existesities de venda pela
internet, onde seleciona o estado e aparecem ssragicipios. Os usuarios
2, 4 e 7 tiveram dificuldade em localizar a regi&as conseguiram encontrar

a regido de Ribeirdo Preto porque conheciam o lozahapa. O usuario 3, ao
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ativar os nomes de municipios para procurar umeaggonsiderou que o
mapa ficou muito “poluido”, necessitando uma forfimaais limpa” de

localizar uma dada regido. O usuario 7 sugeriuda de municipio como um
plano de informacdo melhor do que a area do muaigpra facilitar a

localizacdo de uma regido e sugeriu aproveitar fumeionalidade de célculo
de rota que esta disponivel Gmogle Mapsque ja utiliza no seu cotidiano.
Apesar do protétipo ndo ter esta funcionalidade, pEide ser utilizada no
globo virtual. Sugeriu uma funcionalidade de lazalidois pontos entre as
regibes onde ocorre o transporte. Isto facilitarigisualizacdo de possiveis

rodovias e ferrovias no caminho.

Animacao da série temporalsuario 1, 2 e 3 ndo perceberam os botbes << e

>> de deslocamento do ano, necessitando de degptaga serem clicados.

Consideracdes e observacbessuario 3 percebeu o deslocamento da area
colhida de cana para o Tridangulo Mineiro, sul déé&@ noroeste do Parana,
principalmente pelo conhecimento sobre os solosadersegides. O sistema
necessitaria destacar os estados sobre as micé@seg incluir os seus
toponimios, pois causou confusdo para onde a cstagiae aumentando. O
usuario 7 sugeriu alguma forma de selecionar eamtbertas regibes em
particular para facilitar sua analise, pois podgra as regides que nao séo de
interesse. O usuario nao identificou de imediatoerse uma microrregiao,

confundindo com municipio.
Desktope globo virtual

Zoom: o usuario 1 observou que o globo virtual vai neogdo as rodovias
conforme aproxima @oom nao causando o acumulo de muita informacgéo. O
usuario 2 considerou os icones das usinas muitagsa atrapalhando a visédo
de outras informacgfes. Similar ao usuario 1, osanssl 2, 3 e 6 ndo
conseguiram ver uma rota sem ter que aproximar paegido de Ribeirdo

Preto, quando comecaram a aparecer rodovias memaigesas rodovias no
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globo virtual vao aparecendo conformeammvai aproximando. O usuario 2
percebeu mais possibilidades de rotas alternativaglobo virtual do que na
versdo 2D. O wusuéario 4 ressaltou a categorizagdoingportancia de
municipios utilizada pelo globo virtual. Dada umscaa de visualizacéo,
apenas um certo numero de municipios e de rod@pasecem, deixando
livre a visualizacdo do mosaico de imagens deitat€onforme se aproxima
de uma regido, mais detalhes séo apresentadad, rdarieira que soomfica

mais denso. O usuario 2 percebeu que a ferrovdadiwisivel em qualquer
nivel dezoom o que permitiu encontrar um caminho sem ter gaerzoom

O inconveniente é atrapalhar a visualizacdo do maga toda a informacao

esta sempre visivel.

Barras laterais:O usuario 3 aumentou o mapa encolhendo o menpldoss
de informacé&o, considerando uma funcdo importaata aumentar a area de

visualizagao do mapa.

Localizacdo de uma regidd® usuario 1 considerou ser mais facil achar os
municipios, pois eles ficam listados na barra dae&sla e um duplo clique no
nome do municipio efetuazmom Procurou por ordem alfabética a cidade de
Ribeirdo Preto, mas ndo deu duplo clique, apemasuad contorno. O usuario

2 ativou o contorno dos municipios esperando gssefaparecer o nome dos
municipios. Depois, abriu o plano de informacadieos no municipio de
Ribeirdo Preto. O usuario 4 considerou importantencionalidade de criar
um atalho nos planos de informacdo para regidegldbo virtual, que
possibilitou também a visualizacdo de camera comlinegdo (em
perspectiva). O usuario 5 lembrou da necessidadenaeforma de localizar o
municipio, pois ndo visualizou a barra da esqueddasuério 7 utilizou uma
funcdo de calculo de rotas que é nativa do gloltuali para montar o
caminho alternativo entre dois municipios. Utilizau ferramenta de
localizag&o nativa para encontrar o primeiro myoigcé determinou o destino

para outro municipio.
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Animacao da série temporapara os usuarios 1, 2, 4 e 6, a desempenho e
tempo de animagcdo comprometeram a percepcao, @yslacio da area de
cana é dificultada pela configuracdo de velocidade animacdo. Se a
velocidade € diminuida, ocorrem falhas na apres@ataPara corrigir estas
falhas, a velocidade de transicéo foi aumentada.asarretou uma passagem
muito rapida pelos planos de informacao e tornois rddicil identificar os
locais de crescimento da cana-de-acucar. Uma solpgasivel é ativar o
mecanismo d®oping para entrar em repeticdo. Foi mais dificil decpber a
evolugdo do que a versdo em de mapa em 2D. Parsuagsos 3 e 7, como a
barra de animacao néo fica presente o tempo toddifiicil localiza-la.

Tela grande e 2D

Posicionamento ao lado da tel@ usuario 5 tentou ficar do lado direito da
tela, mas devido a sobras e distancia das ferrasiepassou para o lado
esquerdo. O usuario 4 utilizou a caneta para maviane® mapa e utilizou o

dedo para fungbes que exigiam maior precisdao (&igdr). Apesar de as

ferramentas e os planos de informacéo estaremdwodsquerdo, 0 usuario

ficou passando de um lado para o outro da telaesfamte dos usuarios

manteve-se ao lado esquerdo da tela.

Figura 44: Usuério utilizando o dedo para clicanqarecisao.
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Zoom:usuario 5 deu preferéncia a utilizar o iconeaem(+ e —). A barra de
deslocamento exige uma precisdo no toque paraar@soom que é dificil
de executar com a caneta. Os usuarios 2, 6 e éguinsm fazer aoomcom
icone (+ e -), pois teve dificuldade de executdiduplo toque” na tela.
Devido a problemas de desempenho do sistema, asas@, 6 e 7 pareciam

se perder da localizacao inicial ao fazeom

O uso de caneta e o0 uso do de@usuario 1 preferiu usar a caneta, pois
considerou que o dedo pode sujar a tela e caus@traano mapa. Apagar as

luzes facilita a visualizacéo, por ser uma projezr@dela. Os usuérios 2, 6 e 7

tiveram dificuldade de simular o “duplo toque” redat para fazer @aoom

equivalente ao “duplo clique”.

O usuaério 3 teve dificuldade de selecionar os @ateinformacao utilizando
a caneta, que necessita precisdo para seleciopas Algumas tentativas,

conseguiu selecionar.

Movimento do mapaOs usuarios 2, 3 e 6 conseguiram arrastar 0 mapa se
problemas. Também conseguiram indicar as rotasnatteas apontando a
caneta, ocorrendo em alguns momentos de arrasteapa. Apos algumas
tentativas, afastaram a caneta e apontaram sestaari@ usuario 7 conseguiu
selecionar os planos de informacao utilizando ateariTambém conseguiu
alternar sem problemas entre 0 movimento de arrastaapa e 0 movimento
de apontar locais sobre o mapa. O usuario 2, aartdamonstrar o caminho
sobre 0 mapa, acabava arrastando o proprio mapagencostava a caneta

sobre a superficie.

Animacdao da série tempordD usuario 5 utilizou a caneta para tocar o avanco
dos anos ao invés do dedo. J& o usuario 6 tewelldifide em selecionar a seta
de avancgo do ano com a caneta, utilizando o dedo @&ancar os anos. O

usuario 2, apesar de usar a caneta para a maierdaza operacoes, utilizou o
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dedo para tarefas mais precisas, como avancgarassrananimacao, apertar

um botéo e na selecao de planos de informacéo.

Consideracoes e observacbes usuario 1 considerou interessante a
visualizagdo com telas grandes, ndo necessariancentesensibilidade ao
toque. Os usuarios 2, 3, 4, 5, 6, 7 consideraraitormieressante e atrativa a

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

Zoom: O usuario 1 considerou que efetuazammin (aumentar) é mais facil
do que fazer @oomout (diminuir), pois as ferramentas @eomdo globo
virtual ndo ficam no mesmo lado dos planos de méméo. Isto faz o usuério
esticar o bracgo para atingir a ferramenta do lagotd, ou mesmo deslocar-se
em frente da tela para mudar de lado. O usuarmn8iderou que a execucao
do zoomé mais facil utilizando o “duplo toque” com a ctne para “frear” o
avanco dezoom basta com toque da caneta.z@mout foi facilitado por
utilizar visualizacdo de cameras, que voltava papasicao inicial do Brasil.
O usuario 4 conseguiu mudar a perspectiva utiliaapenas @oomin com a
caneta. Ao atingir o maximo deoom possivel, o globo virtual entra
automaticamente em modo de perspectiva. Ele tei@ildade de fazer a
mudanca de perspectiva com a caneta, pois dependendeve movimento
em um icone localizado no canto superior direitaglbino virtual. Devido a
esta precisdo de movimento, foi sugerida a utifimago dedo. O usuario 6
teve dificuldades de utilizar poomout, possivelmente pela localizagcdo da
ferramenta ao lado direito e ter que entrar nadrea projecdo. Ao encontrar
a ferramenta, utilizou o icone d®om(+ e —). Para selecionar planos de

informagao utilizou a caneta, mas com dificuldades.

O uso de caneta e 0 uso do dedd:usuério 4 utilizou a caneta para
movimentar o mapa e também para funcbes que exigiamr precisdo. O

usuario 5 considerou dificil a interacdo no glolual, principalmente para
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movimentos que necessitavam maior preciséo, cosabegdo de planos e as
barras de rolagem. O usuario 7 utilizou a caneta pevimentar 0 mapa e

fazerzoom Ja para selecao de planos de informacéo utibziedo.

Posicionamento ao lado da tel@: usuario 3 considerou que efetuaoomin

e out foi dificil devido a ferramenta deoomficar a direita. O usuario 3
preferiu ficar ao lado direito da tela, para consegtilizar a ferramenta de
zoom clicando no icone (+ e -). A ferramenta zieom fica menor e
transparente quando nao € utilizada, dificultandia @ usuario encontra-la.
Os usuérios 3 e 4 precisaram ficar passando deadongdara o outro da tela

para ativar planos de informacéo e fezmsm

Sombra: O usuario 3 usou o dedo para selecionar planosmfdemacéo e
mover barras de rolagem. Apés algumas tentativasdeo dedo para mover
0 mapa, preferiu o uso da caneta, pois a sombbsa® e da méo atrapalha a

visualizacao (Figura 45).

Figura 45: Um exemplo de sombra criada pelo bractela.

Forma de interacdoO© usuario 5 relatou a dificuldade de operar o napa
ser uma forma diferente de interacdo. O usuarioeSsaltou que as
dificuldades foram decorrentes da falta do treingmela utilizacdo da tela

sensivel, que com um bom treinamento seria maisafétilizacédo
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Metafora do mapa na pared@s usuarios 1, 2 e 7 efetuaram a explicagédo do
caminho alternativo como se o mapa fosse uma es1iojecdo ou mesmo
um mapa na parede, mas quando precisavam de ntalkede os usuarios
arrastavam o mapa ou faziam woom tornando a metafora do mapa na

parede mais interativa (Figura 46).

Figura 46: Usuario indicando a rota alternativdal@ como em um mapa impresso
pendurado na parede.

O usuario 6 utilizou a caneta para efetuar o0 mortmeo mapa e moomin.

Ao tentar demonstrar um caminho alternativo apatdas deslizando com a
caneta sobre o mapa, ocorreu 0 movimento do mapast@). O usuario 6
percebeu e continuou descrevendo, mas afastouedacpara ndo causar o
mesmo efeito de arrastar. Simulou o caminho altsxmacompanhando com

a caneta, como se fosse uma projecdo normal deapa.m

5.2.2 Avaliacao das Representacdes da interface mapa

Desktope 2D

icones: O usuario 1 sugeriu utilizar icones de tamanhoameReconheceu a
usina na forma de icones-imagens com a foto, nrasd®rou que o tamanho

dos icones ocultou outros planos de informacgaos@no 2 sugeriu que, ao
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invés de usar uma fotografia para o icone, usar formaa de signo indicial
(indice) ou uma representacéo simbdlica (circuldridngulo). O usuério 3
teve dificuldade de achar as usinas na selecddadespde informacao por
causa da repeticdo do nome “usina”. Os icones demu dificultaram a
visualizacdo, sendo necessario desativar este pienanformacdo para
visualizar as rodovias e ferrovias. O usuario Sesugtrocar a representacao
da usina por um simbolo pontual, pois pode ocafesoutras pessoas nao
conhecerem como € uma usina de cana e nao recogmegdcone. Sugeriu
uma possivel representacdo com uma folha de camaaefabrica. Preferiu
uma representagdo mais limpa, com menos iconesu@ria 7 considerou
gue o uso da imagem da usina como representacaicacéonfundiu a sua
visualizacdo, pois cobriu outras informacfes corstmadas e municipios.
Sugeriu uma representacdo simbolica para as usfoaando mais na

localizagéo da usina.

Toponimios: O usuéario 4 considerou que o tamanho da letra niwses

também é importante. Dois municipios usando o0 mewmm@nho de letra
passam a impressao de terem a mesma importangaulaode ser a capital
do estado e o outro ser um pequeno municipio. 8ugsar o tamanho da
fonte com uma variavel visual de quantificacdo.Dawio 5 considerou que
colocar cores diferentes nos nomes dificulta agqpe&o de localizar planos

de informacdao diferentes, por exemplo, entre usgnasinicipios.

Organizacdo da informagdoO usuario 1 sugeriu a utilizacdo de uma
estrutura de organizacdo para os planos de inf@wnagDivisdo
administrativa, infraestrutura, divisdo por estadosegides do Brasil. O
usuario 2 observou que o agrupamento de planosfdemiacdo chamado
Cana-de-Acucar possui 4 planos chamados de Usiaaando apenas o final
da descricdo, isto confundiu a selecéo do planimfdemacéo de localizacéo
das usinas com a producédo de etanol das usinasudia 4 sugeriu criar um

grupo de planos de informacdo apenas para as usiategorizando por
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importancia, por exemplo: usinas de acucar e 3lcdepois as que sO

produzem alcool, as que geram energia elétrica.

Classificacado da informacadd usuario 4 sugeriu classificar as rodovias por
pista dupla, pista simples e vicinal. Também emasboondicbes e mas
condicées, no estilo do Guia 4 Rotfagjue tem uma boa simbologia e nome
de rodovias. Sugeriu usar as legendas existentesnapas do DNIT e do
Departamento de Estradas de Rodagem de Sdo PRHR-SP. Perguntou se
existia uma maneira de localizar um municipio qyide, para ndo se basear
apenas no conhecimento prévio do usuério. Sugesciiagdo de um peso de
importancia para as usinas e municipios, baseadalgm parametro como
producdo ou populacdo, para eles aparecerem envalo® de escalas.
Relembrou a importancia de ter uma informacdo degoazacdo (bom
estado) sobre as rodovias e ferrovias para tomardeuisdo sobre o caminho
alternativo. Tomou a decisdo por seu conhecimeatoedido especifica do
teste, mas se fosse outra regido do Brasil, prézisaber mais. O usuario 2
sugeriu categorizar as cidades por algum parametroexemplo, tamanho,
populacdo, producdo de etanol. O usuario 7 sugeridassificacdo de
rodovias em pista dupla, simples e vicinal. A dfasg;d0 ajudaria na tomada

de decisao para escolher um caminho alternativo.

Fonte dos dadodD usuario 4 considerou muito importante o destgguea a
origem da fonte da informagdo geografica e a data imformacao,
fundamental para a credibilidade do sistema.

Animacao da série temporaD usuario 1 testou a visualizacdo de hachuras,
mas a percepc¢ao fica comprometida. Considerou nalifitcil perceber que
areas colheram mais cana. Para o Usuéario 2 n&daf@ inicialmente, mas
guando as hachuras ficam mais densas, ficou malsdtvisualizar (Figura
47).

“> Disponivel em: <http://viajeaqui.abril.com.br/gliiadas/>. Acesso em: 21 set. 2010.
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Figura 47: Uma regido representada por hachuras deaisas.

O usuario 4 confundiu-se com 0 uso das cores parasentar a area de cana-
de-acucar, que varia uma parte de tom mais eseuverde para um tom mais
claro e depois muda para outra*8dFigura 48). Sugeriu usar uma gradacao

da mesma cor, comecando em um tom mais claro atéaisnescuro.

Evolugso da Cana Colhida - 2005

O o, o0 - 139008
B o - L0
o, i -

Dl tivizan Extadil

Figura 48: Um exemplo de escala de cores utilizedanimacéo da série temporal da area de cana
colhida.

Apesar de destacar as cores de areas com maiarcgmdo tom escuro do

verde chama atencdo para ele também, causando ifimdddde para a

4% Esta opcéo de cores foi utilizada como padrdo @no® mapas produzidos na Embrapa
Monitoramento por Satélite. Cores com mais brilididam onde os valores sdo maiores..
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percepcdo do crescimento da &rea de cana. Ainda,assm o auxilio da

legenda, o usuario conseguiu identificar o cresotmeda area colhida.

O uso de hachuras como forma alternativa de vimagiob foi considerada
confusa por todos os usuarios. Consideraram gesaapas hachuras apenas
variarem no tamanho, espaco entre os tracos, quaesldicam muito densos
parece ser outro tipo de simbolo, como um conjdetgontos. A diferenca
entre as regides sO € percebida quando as hadimaas mais densas, nao
sendo possivel estabelecer uma relacdo para asroquatmeiras
representacdes menos densas (Figura 49).

=\ an, i
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D tiiniman Extabianl

Figura 49: A densidade das hachuras representadgerada.

O usuario 2 sugeriu usar outras orientacdes pama@siras para perceber a
diferenca entre as regides. Um problema percebadoso da hachura é que
ela depende da area da microrregido para ser jdgcede a area for muito

pequena e a hachura pouco densa, ela quase naoepar

Para o usuéario 5, as cores nao foram considerddasi A graduacao de cor
considerando o verde escuro como menor valor ea@ @dom maior valor

confunde-se com a mudanca de cor para o vermelhgeri@ usar uma

graduacéo de cor, como do branco para o pretoodorahco para o verde
escuro. Considerou que o termo animacao nao €, ideal passa a idéia de
filme. Sugeriu usar o termo “dinamica espacial’raP@ usuario 6, o esquema
de cores foi confuso, dando mais atencdo para aroarela, que era uma

producdo média. Possivelmente causada pelos tomerde para os valores
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menores e o0 uso do vermelho e roxo para os vatoaeses. A intensidade de
brilho do amarelo parece ter chamado mais atengécoatraste com os tons
de verde nas areas de expansao. O usuario nagyuanseterminar em que
Unidade da Federagdo estavam as microrregidesdalevindo ter uma
representacdo como, por exemplo, uma linha maissgrpara separar 0s

estados.

Consideracoes e observac6€susuario 6 percebeu a relacdo de proximidade
das usinas de cana-de-acgucar e as rodovias eiésraemonstrando uma
rota que passa pelas usinas coletando e acumulandarga de etanol,

utilizando por vezes rodovias e por outras fermvia
Desktope globo virtual

icones:o usuério 1 relatou que os icones de usinas tamparvisualizac&o
do contorno do municipio, que usa uma cor de lipteda, muito sutil para
chamar a atengao.

Modelos simplificados 3D Para os modelos 3D simplificados das usinas, o
usuario 4 considerou que seria importante colocara ufoto para
complementar a informagédo visual de como € umaaud® cana. Para
localizar a usina, foi usada uma combinacéo do od&i@ simplificado e um
icone marcador. Como o modelo da usina possui umartao fixo sobre o
globo virtual, quando @oomfica muito distante, ela desaparece da tela. O
icone permanece marcando a localizacdo, pois s&¢maempre do mesmo

tamanho.

Animacao da série temporaPara o usuario 4, o uso da transparéncia pode
causar problemas, pois os tons de cores podemméenda e modificar ao se
misturarem com 0 mosaico de imagens de satélitfuado. Como o
importante é identificar para onde estd evoluindmm@a-de-acicar e ndo as

imagens seria melhor utilizar cores opacas.
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Consideracdes e observacded usuario 6 (perfil de ciéncias contébeis)
considerou que com 0 mosaico de imagens pode geepes trajetos que nao
estavam mapeados entre estas usinas e as rodBei@ebeu ainda uma
ligacdo entre um grupo de usinas, o que poderiarsarforma de ir coletando
o etanol por elas e depois caminhar para uma rad@\pos fazer @oom
conseguiu descrever a rota alternativa e perceldist@ncia existente entre

certas usinas e as rodovias que ndo estavam madasrsao 2D.
Tela grande e 2D

As observacdes dos usuarios foram semelhantesaagedhtadas ndesktop
e 2D.

Tela grande e globo virtual

As observacdes dos usuarios foram semelhantesadqudhtadas ndesktop

e globo virtual.

5.2.3 Avaliacdo do Contetdo do dominio da aplicacéo

Desktope 2D

O usuario 7 relembrou a questdo de transbordaalwle ou seja, passar o
etanol de uma rodovia para uma ferrovia, ou vigsave Mesmo que a
distancia fosse menor, os riscos e custos de cambadovias e ferrovias
podem superar um transporte a maior distanciazamitlo apenas rodovia. O
usuario utilizou tanto o seu conhecimento prévibrsca regido estudada

guanto informacdes que observou sobre o mapa.
Desktope globo virtual

O usuario 2 considerou importante categorizar erses tipos de rodovias.

A cana pode ser transportada em vicinais (e rodjhvia etanol pode ser
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transportando por rodovias. Também € importantegoaizar o estado das
rodovias — condicdo boa, média e ruim. O usuadonéidera as pontes como
pontos criticos no transporte. O usuario 7 relgioe as sedes municipais sao
mais expressivas do que o limite do municipio pacalizacdo. O usuério 3
sugeriu a criagcdo de circulos de 30 Km em voltausésas, representando a
viabilidade econémica do transporte de cana. OrigsiBaobservou que as
usinas estdo sempre na beira de uma rodovia, goigpre depende da
infraestrutura. Ao contrario de uma hidrelétrica guconstruida primeiro e a
infraestrutura se segue, a usina de cana-de-apieeisa da infraestrutura
antes. Ficar préximo de uma boa rodovia represema grande economia
financeira para o negdécio. O usuario 2 conheciagéo, o que facilitou a
localizacéo das rodovias. Como conhece bem a regi@suario 2 identificou
estradas vicinais que ndo estavam mapeadas, masiyvisa imagem de

satélite.

Tela grande e 2D

As observacdes dos usuarios foram semelhantesaagedhtadas ndesktop
e 2D.

Tela grande e globo virtual

As observacdes dos usuarios foram semelhantesadqudhtadas ndesktop

e globo virtual.

5.3 Discusséo dos resultados e verificacdo das higses

A partir das interacdes e observacfes dos usudridss consolidacdo das respostas

dos questionarios podem-se verificar as hipotesemtadas:
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Hipdtese relativa a dimensdo de tecnolodid) A utilizacdo de dispositivos
diferentes de interacdo como telas grandes sensi/ao toque e de tecnologias de
acesso como globos virtuais facilitam a utilizacadda aplicacdo WebGIS e a

compreensao sobre os dados espaciais”

Al) O globo virtual facilita a utilizacdo da interface doWebGIS

Consolidando as respostas dos questionarios, godersia Tabela 21 que o uso
do globo virtual facilitou a execucdo das tarefasapa maioria dos usuarios

(57,2%), confirmando esta hipétese:

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

Desktope globo virtual (0 — muito dificil/Nao conseguiuecutar a 5 — facil)

0 1 2 3 4 5 NR
28,6% (2)| 14,3% (1) | 42,9% (3) | 14,3% (1)
Tabela 21: Nota da interagdo com o globo virtual

Pode-se inferir que a utilizacao foi facilitada idevaos usuarios ja utilizarem um
globo virtual em suas atividades cotidianas, o fqeditaria a interacdo com as

ferramentas basicas de navegacao.

A2) O globo virtual facilita a percepc¢éo sobre a iformacéo geografica;

Consolidando as respostas dos questionarios nka tabepercebeu-se que 0 uso
do globo virtual facilitou as percepcdes sobrefarmacédo para a maioria dos

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

Atribua uma nota sobre qual forma de interacdo gn@pnou mais percepcbes sobre a
geoinformacado (percepcéo de relagBes espaciais esttemas cartograficos, rotas alternativas
para a tarefa, destaque da dindmica espacial @tamp

Desktope globo virtual (0 — ndo houve a 5 — promoveu a Eepcao)

2 3 4 5 NR
14,3% (1) | 14,3% (1) 143% (1) | 42,9% (3) | 14,3% (1)
Tabela 22: Nota da percepc¢éo no globo virtual
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Alguns comentarios e interacdes dos usuarios ioresta visdo de facilitar a
percepcdo: O usuario 2 percebeu mais rotas alieaeatos usuarios 2, 3 e 4
ressaltaram a capacidadeammdo globo virtual de ir gradativamente mostrando
informacfes de maneira a ndo poluir a tela. O usBAConseguiu perceber uma
relacdo da localizacdo das usinas e sua proximidadeodovias, relacionando

usina e infraestrutura de transporte.

A3) A tela grande (lousa digital) facilita a utilizagao da interface doWebGIS

Na consolidacdo dos questionarios, nas observaddss usuarios e suas
interacbes, esta hipdtese ndo se confirmou. Tod®susuarios tiveram
dificuldades de interagir com a tela grande. Aiadaim, a maioria dos usuarios
relatou que apesar da dificuldade, esta forma teragdo € interessante e

estimula a analise da informacao geografica.

As dificuldades de utilizacdo da tela grande jicstih-se por ser uma forma de
interacdo nova para 0s usuarios, por néo ter sido im treinamento inicial de
manipulagcdo desse dispositivo, além de ser umeaoptaple a adaptacao da tela
com as limitacdes da lousa digital por projecdomaAioria dos usuarios nao
utiliza touch screen57,1%) no dia-a-dia e mesmo o restante utilizznap em

celulares ou caixas de banco.

Mesmo com o globo virtual considerado mais faciapa execucdo de tarefas, a
tela grande foi considerada mais dificil, com aamaientre os niveis 1 e 2
(57,2%) em comparacédo aesktop 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 interacolifewi a execugdo das tarefas (entendendo
“facilitar” como sendo a maneira de fazeom ativar temas, mover o mapa...)

(0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — fag

0 1 2 3 4 5 NR

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

e mapa 2D (2) 2) 1) 1) 1)

Tela Grande 28,6% | 28,6% 14,3% 14,3% | 14,3%
e globo (2) (2) 1) (1) 1)
virtual

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

globo virtual (2) (2) (3) (1)

Tabela 23: Comparagé&o de notas na interdedktope tela grande.

Entre as dificuldades encontradas na interacdoactata grande estdo a execucao
do equivalente do “duplo clique”, que é um “duplogque” com a caneta
apontador ou com o dedo. Porém, como a imagemj&taula sobre a tela grande,
ao utilizar o dedo para apontar, o braco causa osdbre a tela, ocultando parte
do mapa. Com o uso da caneta apontador este éfenimimizado e aumenta o

alcance sobre a tela grande.

Indicar objetos sobre esta tela necessita uma paqdsstancia para ela néo
perceber que esta fazendo a acdo de arrastar. Gantejrao apontar ou mostrar
elementos sobre uma projecéo, o usuario ndo esséuatado que ela vai reagir,
entdo acaba por encostar sobre a tela. Mas rapidarmeds algumas tentativas, o
usuario acostuma-se a dar distancia e mostrar anbamseparar 0 que é

interacdo do que é simplesmente apontar.

Posicionar-se ao lado da tela para ndo gerar samdstou-se um inconveniente,
pois impede o usuério de ficar de frente para cantapmesmo de reunir mais de
2 pessoas (uma de cada lateral). Para o globoaVigtuela grande a situacao
torna-se ainda pior, pois € necessario atravessandlado para o outro da tela

para utilizar a selecéo de planos de informacaofereamentas deoom
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A4) A tela grande (lousa digital) facilita a percepdo sobre a informacao
geogréfica;

Apesar dos usuarios 1,2 e 7 conseguirem utilizaétsagrande como a metafora
do mapa na parede, esta hipétese ndo se confirmeerdicar a consolidacao
dos resultados do questionario, ficando a maioosg ubuarios (57,2%) entre os

niveis 1 e 3, conforme a Tabela 24:

Atribua uma nota sobre qual forma de interacdo gn@pnou mais percepcles sobre a
geoinformacéo (percepcédo de relacbes espaciais esttemas cartograficos, rotas alternativas
para a tarefa, destaque da dindmica espacial etamp

(0 — ndo houve a 5 — promoveu a percepcao)

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

Tabela 24: Notas na interacdo da tela grande.

Pode-se inferir que este resultado seja consedéiosi problemas de interacao
com esta nova tecnologia apresentados na hip6t@sgue resultaria em uma
baixa percepcéo.

A5) A interconexdo (padroes abertos OGC) facilita apercepcdo sobre a

informacé&o geogréfica.

Esta hipétese se confirmou através da capacidadetetaonexdo com padrdes
OGC de agregar planos de informacgéo de fontesdamjaomo as animacdes de

area de cana-de-acucar ou a inclusdo de imagenatélée, que permitiu mais
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analises e detalhes sobre uma dada regido escqlaidaas tarefas tipicas da

agroenergia propostas.

A hipotese relativa a representacdo do mdi): Aplicar um conjunto de

recomendagbes levantadas na literatura sobre inspg@g de interfaces em
WebGIS e de SIGs que tratam da representacdo doseaientos dos mapas
dindmicos em design leva a uma melhor compreensaobse esta informacao

geografica.”.

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

Esta hipdtese se confirmou parcialmente nas obg@egados usuarios. O icone
foi um tipo de signo escolhido pelos usuarios, meaforma de icone-metafora. O
usuario 5 justificou que quem ndo conhece uma upotde nao perceber a
relacdo. A metafora da cana-de-aclcar e um fapacaceu ter uma associagao
melhor de significados. Nos testes, vemos que w&rias confundiram-se com a
foto da usina (57,2% dos usuarios), preferindo tepeesentacéo iconica, mas na
forma de diagrama ou metafora. Os usuarios com enfil pnais voltado para o

geoprocessamento (usuarios 4 e 5) preferiram assesgtacdes simbolicas, mais
preocupados com a corretude da localizacdo geogrdéi objeto do que com sua
representacdo. O problema n&o pareceu ser o icorse gD, mas a o tamanho que
ocupa na tela, faltando uma flexibilidade sobre ptesenca ou tamanho. A

imagem soO é icone para quem conhece o prédio deisima

B2) uso de representacdes 3D simplificadas melhoagpercepcao;

Esta hipétese se confirmou nas observacbes dosiasua 2, 3, 6 e 7, que
consideraram muito atrativa e interessante a reptasdo 3D simplificada da

usina de acucar e alcool. Quando perguntados catas eepresentacdes 3D
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poderiam ser usadas para destacar ou analisaamsspiie informacgéo, eles nao
conseguiram de imediato responder, mas intuitivéeneonsideraram que essas
representacdées chamam a atencao e tornam maisaegradexperiéncia com a
informacgéo geografica. Fosse (2008) relata queéeataa area muito nova e que
demanda ainda muitos estudos para compreender asrpessoas lidam com a
representacdo 3D. Os usuarios 4 e 5 tiveram prefi@r@or uma representacao
pontual, mas relataram que estes modelos simpldaas usinas teriam grande
chance de chamar mais a atencdo de quem nao ¢ iaisfeecem

geoprocessamento.

B3) uso da simbologia padrédo melhora a percepc¢ao

Esta hipdotese se confirmou nas observacfes dosiasuyhe 7 ao sugerirem
utilizar uma classificacdo para as rodovias usaexkmplos ja disponiveis de
simbologias no DNIT, Guia 4 Rodas ou DER-SP. Nddgipo foi utilizada uma

simbologia padrdo de WebGIS populares como o Gddg|es.

B4) uso de nome dos locais (toponimios) melhora arpepcéo;

Esta hipdtese se confirma nas observacfes dosas@ad e 7 que consideraram
uma necessidade o0s toponimios para localizar eninecer regides. Na
delimitacdo do conteudo, o usuario 4 sugeriu odesdoponimios das rodovias
em conjunto com a imagem de satélite, mesmo queutifzasse o plano de
rodovias. Este usuario propds o tamanho da letraaoma forma de classificar a
informacé&o, associando algum critério de impor@rams planos de informacéo
para apresentar os toponimios de maneiras difareraeno por exemplo capitais

com letras maiores do que municipios menores.
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B5) a incluséo da barra de acessibilidade melhoragercepcéo;

Todos os usuarios, quando indagados sobre a baraaagssibilidade,
consideraram uma proposta interessante e impornpangea inclusdo de pessoas
com necessidades especiais, mas nao chegaram izarutd barra de
acessibilidade, o que ndo permitiu confirmar egpadthse. Nessa dissertacdo, a
acessibilidade foi tratada como uma proposta aimcdiminar e ndo havia

usuarios com necessidades especiais entre osajuarain os testes.
B6) ozoomsuave nao deixa o usuario se perder no mapa

O zoomsuave foi prejudicado por questdes de desempemkiersdo 2Ddesktop
e tela grande), mas ndo apresentou problemas saovgiobo virtual, por ser uma
funcdo nativa do globo. Nao foi possivel verificasta hipotese devido a
problemas de desempenho do servidor de mapas agdgelazoomdos mapas.
Os usuarios 1, 2, 4 e 7 ficarem perdidos de sudit@gdo anterior ao realizar o
zoomna versao 2D pela quebra de transicao de imageastd o zoom.

B7) as imagens de satélite aumentam a percepcéao sob mapa;

Esta hipdtese se confirma na interagdo dos usyé&oo® por exemplo, 0 usuario
6 que conseguiu perceber pequenas estradas enisanas e as rodovias que nao
estavam no plano de informacg&o, mas que se demtace imagem de satélite. O
usuario 2 percebeu alternativas de caminho patarmle passando por estradas
menores e vicinais que estavam visiveis na imagemsatélite e no seu

conhecimento prévio da regiéo.

B8) o registro da fonte dos dados geograficos € impante para o usuario.

Esta hipétese pode ser confirmada na fala do usudrique destacou a
importancia da data e origem dos dados para abiiddde dos planos de

informac&o. Mesmo 0s outros usuarios que nao falalisetamente da fonte de
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dados, sugeriram fontes de dados geograficos desfaficiais, como ANEEL,
IBGE e DNIT.

Em linhas gerais, as hipéteses A e B se confirmarasntestes dos usuérios
através de suas interacbes e comentarios. Mas adgulas subdivisbes ndo se
confirmaram, como aquelas relativas ao uso dagielade (A3 e A4) e a barra de
acessibilidade (B5) ndo pode ser testada. Apesamgielgacao inicial dos usuarios
frente a tela grande, as formas diferenciadas teéeaigho como toque, “duplo toque”
e arrastar com dedo e caneta apontador tornaraomse barreira para a sua
utilizagédo, causando uma frustragéo diante do dispo. Ao dificultar o uso, as
percepcbes sobre o mapa também ficaram compromet@atros motivos que
podem ter causado estas dificuldades foram: a agkptda lousa digital por projecao
gue causava sombra sobre o mapa e a falta de urantento inicial na interacao
com a tela. O usuario 3 relatou que a tela granimheéessante, mas que exige um
treinamento. Um paralelo pode ser feito entre osarelulares de teclado e passar a

usarsmartphonesomtouch screen

A metéafora do mapa na parede estimulou o usu&amoatar elementos, mas
dada a sensibilidade da tela, o usuario acabavarpastar 0 mapa. Este problema
pode ser relacionado a metafora de uma lousa maguse a metafora de um mapa
na parede. O uso de um apontador ou caneta nacepsee natural no mapa e na

lousa.

Sobre a barra de acessibilidade, ela serviu coma praposta de incluir
pessoas com necessidades especial%elnGISe implementar solu¢cdes de baixo ou
nenhum custo e com pouco esforco de programacaptaadio solucdes que ja

existem para aeh
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Capitulo 6

Conclusoes

A informacdo geografica esta cada vez mais disgbmia Internet e sua utilizacédo
por um publico tomador de decisbes que ndo € edist&iem geoprocessamento
tende a crescer. Este tipo de usuéario demanda deseeho das aplicaco@gebGIS

voltadas para o geoprocessamento, facilitando s8um @1 a compreensdo da

informacéo por estes tomadores de deciséao.

Retomando o pressuposto assumido na introducaael&aglicar tecnologias
de acesso a informacdo geogréfica, dispositivosntigacdo e diretrizes para a
representacdo dos mapas facilitardo o uso da anteré a compreensédo sobre 0s
mapas dinamicos gerados para usuarios que nao speciaistas em
geoprocessamento”, percebeu-se, aposedesign,indicacbes de que ocorreram
melhorias sobre o uso e a percepcao sobre a inf@ongeogréfica no Prototipo

Final.

Foi observado que usuarios com pouca ou nenhumariérpia em
geoprocessamento conseguiram utilizar o Protétipal fe efetuar andlises. Durante
0s testes, o usuério com perfil de ciéncias corgdbenseguiu identificar um
caminho alternativo ligando as usinas e acumulanglansporte do etanol, conforme
foi passando pelas usinas. Os usuarios consegpieaceber caminhos alternativos
que nao seriam possiveis de visualizar no Protdtimsal, possibilitados pelo uso

dos padrdoes OGC, da tela grande e do globo virtual.
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A abordagem adotada de efetuar tedesignde um protétipo daVebGIS
baseado em etapas mostrou-se viavel. Foi possemdra em dimensdes de
tecnologia e de representacdo do mapa, isolandtivadades de configuracdo dos
dispositivos e de programacdo das questdes desespagdo do mapa, abrindo a
possibilidade de serem desenvolvidas em paralelodiisdo em conteudo
possibilitou tornar oredesign mais genérico, sendo possivel adapta-lo a outros
dominios, além da Agroenergia, separando-o dasndides de tecnologia e de
representacdo. Os grupos de usuarios dividido® etitetos e indiretos permitiu
captar aspectos mais amplos do dominio da aplica¢dmbém levantou questdes de
ordem mais prética da interface e de planos dermmd#gdo necessarios para o

desenvolvimento das analises espaciais.

O desempenho do servidor impactou em aspectospdesestacdo do mapa,
principalmente na suavizacdo doom Surgiu a indicacdo da necessidade de algum
mecanismo devebcacheoara os planos de informag&o que sdo geradoseelmlor
de mapas. Groffen & Kepp, (2009) indicaram a wigé&o decachesde WMS como
uma possivel solugcédo, onde sédo gerados previamarites recortes dos planos de
informacé&o, chamaddses, para diminuir a carga de processamento do serdeo

mapas.

Usar os padrbes OGC para interconectar bases ds éagaciais diferentes
aumentou a percepcédo dos usuarios para a inforngagigafica. Com a capacidade
de incorporar os mosaicos de imagem de satélit€atmle Maps Alguns usuarios
durante os testes perceberam pequenas estrada8ajastavam registradas no plano
de informacdo de rodovias e encontraram rotasnaligas para a tarefa que foi

apresentada.

A dimenséo de tecnologia permitiu identificar utmjomto de tecnologias e
dispositivos que facilitam o uso e o entendimerdbres a informacdo geografica,

variando de custos minimos a elevados.
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Na dimenséo de representacdo do mapa, o uso dadas@D simplificados
de usina de acucar e alcool, a tela grande e adede design do paco@penLayers
mostraram-se como atrativos para 0s usuarios naeciefistas. A experiéncia na
interacdo tornou-se mais prazerosa. Na visdo dagrios especialistas em
geoprocessamento, eles ndo consideram como pderids questdes estéticas. Em
uma observacdo, um destes usuarios ressaltou pseresursos sao importantes para
0S que nao trabalham diretamente com geoprocesganiég opinido do usuario,
especialistas em geoprocessamento dao maior éafésealizacdo de objetos no
mapa e questdes relativas a atratividade e betezaldmentos parecem ser de maior
interesse para aqueles que ndo sao especialisigsopmocessamento.

O componente de acessibilidade ndo foi percebidtus pesuarios, muito em
funcdo de ndo serem usuarios com necessidadesasp@uando apresentados ao
componente, eles consideraram como um assunto tamp@ra ser tratado, mas néo
utilizaram as fungées do componente para a realizdo teste, uma vez que estes

nao foram percebidos com necessarios ou Uteisciigike da tarefa.

Nessa proposta de acessibilidade, apenas o0s tapsnigas usinas
aumentavam e diminuiam de tamanho. Um dos usuégiatou que esperava que
toda a interface aumentasse ou diminuisse de tamaehmaneira transparente. E
possivel implementar uma funcéo para executar samebsscripts de forma a
aumentar e diminuir o tamanho das fontes de tedddsterface de usuario como um

todo e ndo apenas do mapa.

Na dimensdo do dominio da aplicacdo, a delimitagéoconteuado foi
importante pela tendéncia dos usuarios de inchiimeros planos de informacéo,
tornando o mapa confuso quando ativados ao mesmumoteO exercicio induziu o
usuario a refletir sobre quais planos de informas@m Uteis para suas andlises. Foi
possivel identificar junto aos usuarios uma furigfiportante para a compreenséao da

dindmica, a animacao de séries temporais. O usmideacao ajudou a compreender
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a dindmica da cana-de-agucar, mas apresentou prablde desempenho na transicédo

de planos de informacédo no tempo.

A tela grande causou nos usuarios, em um primeomento, uma grande
atracdo, uma tecnologia nova e impressionante. Eguida, as dificuldades de
manipular este dispositivo causaram uma frustragéml. Apds algumas interacdes,
0S usuarios comecam a compreender a forma de épedhigrente da que estdo

acostumados (mouse e teclado) e conseguem mangpdilspositivo da tela grande.

Uma possivel causa das dificuldades pode ser ataba substituicdo do
dispositivo original (tela grandenultitoucl) por uma lousa digital interativa que
projeta sombra sobre a tela. A limitagdo de nagsssivel ficar de frente para a tela
sem causar sombra trouxe mais um complicador pamaudanca de forma de
interacdo (toque, duplo toque e arrastar). Sup&esenais facil a transicdo para a
tela grande se ela néo utilizasse uma forma deg#ojque causa sombra. No relato
dos usuérios, a dificuldade foi a nova maneiranteracdo. Também se supde que 0s
problemas enfrentados com esta substituicdo deytafede devem ser similares aos
do uso da lousa digital no ambiente educaciont.it&licaria uma possibilidade de

pesquisar solucdes para 0s problemas de sombieracifo.

O redesignimplicou diversas alteracdes estruturais e dagseptacoes. Estas
alteracOes foram apresentadas em detalhes noloapiusecao 2.7 e foram incluidas
no Protoétipo Final. No capitulo 3 — secdo 3.8 folmtadas as comparacdes entre as

representacdes dos mapas, além daquelas incl@ldassrecomendacdes.

O globo virtualGoogle Earthé muito popular entre os usuéariosvadeh Este
conhecimento prévio de operacdo pelos usuariobtdaca interacdo na realizacdo
dos testes. O cruzamento dos planos de informagaanfdaestrutura critica da
Agroenergia com 0s mosaicos de imagens de satii@oogle Earthaumentou a
experiéncia do usuario em utilizar WebGIS. Isto trouxe para um ambiente

conhecido informacfes de outro contexto de umaagiio 2D (Prototipo Inicial).
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No Prot6tipo Inicial existia uma crenca basead@&xperiéncia de projetos e
aplicacdesWebGISdesenvolvidos anteriormente na Embrapa Monitoramneor
Satélite que a melhor opcéo seria incluir o0 maxaoeoplanos de informacéo e de
funcdes de geoprocessamento para aumentar as ilesdds de interacdo e
compreensdo sobre a informacdo geografica. Ao afedu delimitacdo com os
usuarios durante medesign ficou claro que eram necessarios planos que oramf
imaginados no desenvolvimento do Protétipo Inict@imo subestacbes de energia

para a cogeracao e armazeéns e portos para adagistiransporte.

O pacoteOpenLayers+GeoExtermitiu uma estrutura mais fluida da interface
de usuario no Protétipo Final, com as capacidaéesedimensionar o tamanho do
mapa e ocultar as barras laterais. No Protétipddinia interface de usuario estava

organizada de maneira fixa.

A adaptacéo da tela grande ndo conseguiu atingiintente seu objetivo de
facilidade de uso e de aumentar a percepcao, nrastipeaos usuarios visualizar
mais detalhes do que a tela de desktope efetuar, em parte, a metafora do mapa na

parede.

6.1 Contribuicdes da pesquisa

Retomando as contribuicbes esperadas:
Uma proposta deredesignde uma aplicacadoNebGIS

Este processo, dividido em dimensdes de tecnologgasesentacdes e dominio da
aplicacdo, permitiu unredesignmais facil de ser executado ao tratar de forma
independente os aspectos de tecnologias e disfpgste interagéo, de representacao
do mapa e de conteudo do dominio da aplicacdo,npodatuar em cada etapa

separadamente, investigando e avaliando as tecasla teorias aplicaveis ao
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Prototipo Final.

O levantamento de literatura e busca no mercadotqmmologias e dispositivos
usados na dimensdo de tecnologiarddesignteve como foco a capacidade de
estimular a interacéo e custos. Foi possivel iiyesb estado da arte de tecnologias
de acesso aos dados espaciais e dispositivosetagad de interfaces dgebGISe
SIG, determinando um panorama de possibilidadgmuigeis para estas interfaces.
Foi feito uma avaliacdo entre custos das tecnadpgsua disponibilidade e
capacidades de estimular a facilidade de uso danigicdo geografica, onde foi

constatado que existem solu¢des que variam descomtito elevados até nenhum.

As recomendacdes de representacdo puderam seraddsnea partir de diversos
trabalhos tedricos e testadas junto aos usuastspkermitiu uma compreensao dos
fundamentos de representacdo cartografica e dea tdar Semiotica e como eles
impactam as percep¢fes dos usuarios sobre os étsm@m mapa. Ao investigar

trabalhos que trataram da inspecao de interfacé¥ed&s1Se SIG, pode-se agregar
um conjunto de recomendacdes sobre elementos eoadats fundamentais para a
representacdo do mapa e recomendacdes para asmmioNas como o globo virtual,

como as transposicdes de elementos de mapas plarsoepresentacdes 3D.

A delimitagcdo do conteudo p6de ser trabalhada daadndependente, abrindo a
possibilidade dessa proposta kglesignser aplicada a outros dominios além da
Agroenergia. Utilizar dois grupos de usuarios (dgee indiretos) permitiu captar
tanto aspectos amplos do dominio da aplicacdo gudetialhes especificos como

planos de informacao e funcionalidades.

Inclusdo de um componente de acessibilidade na ag@dcaoWebGIS

Apesar de nao ter usuarios com necessidades dsppaia efetuar os testes, o
objetivo foi integrar neste trabalho a importang&incluir pessoas com limitacoes

no ambiente SIG &VebGIS.E possivel implementar solugdes sem exigir grande
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esforco de programacdo e com procedimentos adapthmloeferencial j& utilizado

parawebacessivel.

6.2 Licoes aprendidas e trabalhos futuros

Ao dividir o problema em partes menores e indepeiede este trabalho abriu a
possibilidade para investigar, avaliar e incluivas tecnologias que surgirem no
futuro. Ao rever tecnologias e dispositivos, foispivel pensar em uma alternativa
para a tela grande. Ele fez a revisdo dos fundarsel® Cartografia e Semiédtica para
compreender as percepcOes dos usuarios ao utilimamapa dindmico em um
WebGIS A participacdo dos usuarios para delimitar o doonfioi muito importante
ao determinar planos de informacgdo e funcionaliglagteis na area de atuacéo.
Durante os testes, usuarios que nao eram espEdalesn geoprocessamento
conseguiram executar tarefas e perceber relacipesias existentes no estudo de

caso da Agroenergia.

Como foi identificado que as questdes de desempanipactam na
representacdo do mapa, especialmente nas transigifiesooms torna-se necessario
implementar mecanismos deebcachedle WMS no servidor de mapas para aumentar

o desempenho ou buscar outras soluc¢des equivalentes

Durante os testes com o globo virtual, ao usardsgeaKML para um plano
de informacdo com muito detalhamento fez seu aoqfitar demasiado grande,
tornando lenta tanto a transmisséo quanto a regiees® no globo virtual. Isto pode
ser corrigido com a determinacdo de niveis de aptasdo. Em uma dada escala é
apresentada uma figura JPG e ao se aproximar deagid, o software a substitui
por uma representacdo KML da area visualizadaw@ods servidores de mapa como
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0 GeoServél possuem esta funcionalidade. Apesar de n&o ter dijetivo no
presente trabalho avaliar funcionalidades de idgduwe planos de informacéao, faltou
uma flexibilidade para os usuarios executarem datafas e alterar as propriedades
da representacdo do mapa, como escolher icones.piteriam ter facilitado nos
momentos em que grande quantidade de informacadsoBeepunha no mapa,

dificultando a visualizacé&o.

O teste desenvolvido acabou por mesclar as metat@dmapa na parede”
com “escrever em lousa”. Supde-se que os problemfasntados de interacdo devam
ser similares agueles enfrentados por professditezmmnido a lousa digital, indicando
uma possibilidade de investigar este problema thraigdo em outro campo. Para
compreender e tentar corrigir as limitacoes enadias no uso da adaptacao da tela
grande sugere-se utilizar uma tela grande sensiwvetoque que nao projetasse

sombras.

A partir dos exemplos de cores utilizados de regmagdo de mapa, sugere-se
investigar a utilizacdo de paletas de cores pamaass utilizando combinacdes de
cores ja desenvolvidas e testadas inclusive passope com dificuldades visuais,

como oColorBrewef?®.

Dando continuidade ao debate sobre a acessibilidad8lG, pode-se
implementar uma proposta de componente mais comgketacessibilidade a partir
das recomendacdes como do WAI de tal maneira atdetautomaticamente se o
browser estd em modo texto e alternar para as versdes dest mapas, aumentar

letra e efetuar contraste utilizando simultaneam&hiD e CSS.

4" GeoServer. Disponivel em: <http://geoserver.ospldiy/GEOS/Welcome>. Acesso em: 20 jan.
2011.
“8 Colorbrewer. Disponivel em: <http://colorbrewerg/e. Acesso em: 20 jan. 2011.
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Apéndices

Apéndice |: MapServer e OpenlLayers

O trecho de codigo-fonte a seguir corresponde éigroacao do servidor de mapas
MapServer Este arquivo de configuracdo armazena as deésigfue permitem a
conexao dos planos de informacdo com a interfacesdé@rioOpenLayers+GeoEx

0 banco de dados espacial. O funcionamento dodegrge mapas pode ser visto em
mais detalhes em Carvalho & Miranda (2009).

A secdo LAYER cria um plano de informacdo de usiaas 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 - Agroenergi a"
"wms_onlineresource" "http://(...)/cgi-bin/ma pserv?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/mapser v?map=/(...)/agro.map&"
"wfs_abstract” "WMS Server - Agroenergia"
END #Metadata
END #Web

()

#Define um plano de informacéo no formato WMS e WFS
LAYER
NAME "usinasacucaralcool”
METADATA
#Plano de informag&o no formato WMS
"wms_title" "Usinas de Agucar e Alcool (F onte: ANEEL)"
"wms_include_items" "all"
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#Plano de informagao no formato WFS

"wfs_title" "Usinas de Aglicar 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=I ocalhost"

DATA "the_geom from usinasacucaralcool_2009 as usin asacucaralcool USING UNIQUE

gid USING SRID=4291"

PROJECTION
"init=epsg:4291" ##recommended
END #Projection

#Plano de informacéo no formato WFS
DUMP TRUE
TEMPLATE templates/usinacana.html
CLASS
NAME "Usinas de Agucar e Alcool"
STYLE
SYMBOL 5
SIZE 10
COLOR 00 255
END #Style
END #Class

END #Layer
()

A interface de usuario construida a partir @penLayers+GeoExiutiliza um
conjunto de funcdes efjavascript que estabelecem a conexdo com os planos de
informagéo e apresenta-os na forma de uma mapaatiite O comandonew
OpenLayers.Layer WMS  estabelece esta conexao:

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml|">

<head>

<title>WebGIS - Infraestrutura Critica da Agroene rgia</title>

<link rel="stylesheet" href="openlayers/theme/def ault/style.css" type="text/css" />
<link rel="stylesheet" href="openlayers/examples/ style.css" type="text/css" />
<script type="text/javascript" src="ext/adapter/e xt/ext-base.js"></script>

<script type="text/javascript" src="ext/ext-all.j s"></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/Ge OExt.js"></script>

<script type="text/javascript">
var mapPanel;

()
Ext.onReady(function() {

()
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,
maxResolution: 0.25,
num ZoomlLevels: 18,
controls:[
new OpenLayers.Control.Navigation(),
new OpenLayers.Control.KeyboardDefaults(),
new OpenLayers.Control.MousePosition(),
new OpenLayers.Control.ScaleLine(),
new OpenLayers.Control.Scale(),
new OpenLayers.Control.Pan Zoom()
]
h
#criacdo do mapa
map = new OpenlLayers.Map( 'map',options);

#plano de informacéo
usinascana = new OpenLayers.Layer. WMS(
"Usinas de Aglicar e Alcool - 2009 (Fonte: ANEEL)",
"http://(...)/cgi-bin/mapserv?map=/(...)/agro.ma
{layers: 'usinasacucaralcool’,
sld: “/sld/sld-agroenergia.xml”, #arquivo de format
transparent: true, format: 'image/png'},
{singleTile: true, transitionEffect: 'resize'}
)
()

map.addLayers([usinascana, (...)]);
()

new Ext.Viewport({
layout: "border",

-33.603, -32.348, 5.272),

p&",

acao do plano

items: [titulo,
mapPanel,
layerTree,
legendPanel]
N
i
</script>
</head>
<body>
<div id="title">

<h1> WebGIS - PROTOTIPO - Infraestrutura Crit
</div>

</body>
</html>
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Apéndice II: Geracao automatica de KML

O pseudo-codigo a seguir estabelece uma conexao ccasarvidor de mapas,
requisitando um plano de informacgéo através de cimaada WFS. Esta chamada
retorna um arquivo em formato texto no padrdo Glihde estdo armazenadas as
coordenadas geogréficas desse plano de informaE8tas coordenadas sédo
convertidas para o formato KML, que € utilizadovisaualizacdo do globo virtual:

<?php

/[Chamada ao servico WFS

//Retorna um arquivo GML

//IRetira cabecalho e rodapé GML

/lInclui cabecalho kml

/[Traduz objeto formato GML para formato KML
/lInclui rodapé KML

//[Entrega ao link de rede do Google Earth

?>

A figura a seguir descreve a conexao do plano ftenracdo, sua conversédo para
KML e apresentacao no globo virtual:

3 Regido selecionada

/ no mapa\4

Scrip{

consultaWFS(in);

<xml>minas gerais; sdo Recebe(GML);

paulo; rio de janeiro;...; converteKML(GML);
</xml> }

Plano de informacéo
em WFS

O pseudo-cadigo foi implementado na linguagem PHP:

<?php

I

/IConsultaWFS

I

/lum filtro por area da tela

$box = "-47.765941,-21.525758%20-46.922077,-19.9887 94",

$box = "-57.845556,-27.026000%20-34.842544,-2.17600 0"; //retangulo do Brasil

$wfs = "http://homer/cgi-bin/mapserv.exe? map=C:/ms 4w/Apache/htdocs/
mapserver/wmsagroenergia/wmsagroenergiaLOCAL.map&SE RVICE=WFS&VERSION=1.0.0& REQUEST=get
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feature&TYPENAME=usinastermetricas&&Filter=<Filter>

rtyName><Box%20srsName="EPSG:4291'><coordinates>$bo

r>"

$result = xml2array($wfs);

$linhastabela ='

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no

<kml

xmins: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>

I

/IRecebeGML

I

foreach($result['wfs:FeatureCollection']['gml:featu

$linhastabela .='
<tr>
<td headers="Nome da Usina">' . $usina['ms:usinaste
while ($row = foreach($result)) {
I
/I converteKML
I
$linhastabela .='
<Folder>
<name>'. $row['usina’l . ' - ' . $row['estado] .
<Placemark>
<name>Visual da camera: Usina ' . $row['usina'
<description>' . $row['usina’] . "' -". $row['e
<LookAt>

<BBOX><PropertyName>Name>arg</Prope
x</coordinates></Box></BBOX></Filte

"o
xmins="http://www.opengis.net/kml/2.2"

reMember'] as $usina)

rmetricas']['ms:nome’]

'</name>

]. '</name>
stado'] . '</description>

<latitude>" . $row['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’] .
<description></description>
<Style id="default"/>
<Model>
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMod
<Location>
<latitude>" . $row['y'] . '</latitude>
<longitude>" . $row['x] . '</longitude>
<altitude>0</altitude>
</Location>
<QOrientation>
<heading>359.1517568872</heading>
<tilt>0</tilt>
<roll>0</roll>
</Orientation>
<Scale>
<Xx>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 llI: Proposta de Barra de Acessibilidade

A barra de acessibilidade utiliza um paralelo coatassibilidade naebao utilizar
as funcdes de aumentar e diminuir tamanho de fafetuar contraste e versao
textual na representacdo do mapa.

Aumentar e Diminuir Toponimios:
A figura a seguir ilustra a execucaostwipt fazendo a selecéo entre 3 opcoes de

arquivos SLD com tamanhos de fontes diferentes, @@tuar o aumentar/diminuir
do texto:

l EREEEETED ol
Script{ fane B S WE
Recebe(opcao); |
<xml>minas gerais; sdo_y. Selecionar(sld);
paulo; rio de janeiro;...; Aplicar(sld);
</xml>
[
Plano de informacédo
em WMS R <l
Egrg Bioe Ede A
|
<CssParameter name="font-
sldl | size">small</CssParameter> | — SEO fulo

<CssParameter name="font-

sldZ | size">medium</CssParameter €

% iigo-fentel R AAWHN (=T 4|
> ]

&Sar BN Eftw A

~ <CssParameter name="font-
SldZ | size">big</CssParameter>

L

Sao F'.':n.iloI

Um trecho do arquivo sldl.sld é exemplificado, deshdo 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</CssParame ter>
<CssParameter name="font-size">10</CssParameter>
</Font>
<Fill>
<CssParameter name="fill">#000000</CssParameter>
</Fill>
<LabelPlacement>
<PointPlacement>
<AnchorPoint>
<AnchorPointX>0.5</AnchorPointX>
<AnchorPointY>0.5</AnchorPointY>
</AnchorPoint>
<Displacement>
<DisplacementX>20</DisplacementX>
<DisplacementY>10</DisplacementY>
</Displacement>
<Rotation>0</Rotation>
</PointPlacement>
</LabelPlacement>

<Halo>
<Radius>
<ogc:Literal>1</ogc:Literal>
</Radius>
<Fill>
<CssParameter name="fill">#FFFF00</CssParameter>
</Fill>
</Halo>
</TextSymbolizer>
</Rule>
</FeatureTypeStyle>
</UserStyle>

</NamedLayer>

Na interface de usuari®@penLayers+GeoExb comando abaixo aplica o arquivo
SLD sobre o plano de informacéao:

/lacessibilidade tamanho de texto
function setStyle(sld_texto) {

/I change the style of the features of the Wat erBodies layer
usinascana_rot.mergeNewParams({SLD: sld_texto, STYLES: null});
municipios_rot.mergeNewParams({SLD: sld_texto, STYLES: null});

}
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Contraste:

Anéalogo ao esquema utilizado para aumentar e diménfonte do texto, a diferenca
na funcionalidade de contraste localiza-se na noadgdo do parametro
CssParameter name="stroke">#222222</CssParameter> :

5 JJES

l BT cduiigo- fonbe) '|‘ P =] bt
Scnpt{ &grg B Edbr A
Recebe(opcao); g\ [r |
<xml>minas gerais; sa0_p Selecionar(sld); ¥ \ A7
paulo; rio de janeiro;...; Aplicar(sld); > L .
</xml> \ v " - ’
¥ i Y |
Plano de informagé&o = i
em WMS 5 - s
fgaeo Bl Egbe Ryt
g |
<CssParameter
sldl | name="fill">#FFFFFF</CssPa |
rameter>
<CssParameter
sldZ | name="fill">#000000</CssPa !
rameter>

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">#FOF0F0</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 usuari®@penLayers+GeoExb comando abaixo aplica o arquivo
SLD sobre o plano de informacéao:

/lacessibilidade contraste
function setContraste(sld_contraste){
/I change the style of the features

estados.mergeNewParams({SLD: sld_contraste, STYL ES: null});
rodoviasprincipais.mergeNewParams({SLD: sld_cont raste, STYLES: null});
ferrovia_br.mergeNewParams({SLD: sld_contraste, STYLES: null});
usinascana.mergeNewParams({SLD: sld_contraste, S TYLES: null});
spotsp.mergeNewParams({SLD: sld_contraste, STYLE S: null});

Versao texto da informacéo geogréfica:

A figura a seguir exemplifica a conexdo entre wider de mapas, onde o plano de
informacéo é solicitado através de uma chamada VES& chamada retorna um

arquivo texto no formato GML, que possui coordesagizograficas e dados tabulares
do plano de informacéo. Estes campos tabulares@@@rtidos para um formato de

tabela em HTML:

Regido selecionada | Digite estados:

no mapa

Scrlpt{ &oauve Edr Edw Ak
] . consultaWFS(in); Minas gerais |
<xml>minas gerais; sao p Recebe(XML); » (| S3o Paulo
paulo; rio de janeiro;...; traduzTabela(XML); Rio de Janeiro
</xml> }
Plano de informacéao

em WFS

O cdbdigo PHP abaixo implementa a funcionalidadegeler uma versao texto do
plano de informacéo:

<?php
function xml2array($url, $get_attributes = 1, $prio rity = 'tag’)

I esta funcéo pode ser vista em detalhes em
/I http://php.net/manual/en/function.xml-parse.php
return ($xml_array);

}
I
/[ConsultaWFS
I
/lum filtro por area da tela

$box = "-47.765941,-21.525758%20-46.922077,-19.9887 94";
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$box = "-57.845556,-27.026000%20-34.842544,-2.17600

$wfs =
bin/mapserv.exe?map=C:/ms4w/Apache/htdocs/mapserver

.map&SERVICE=WFS&VERSION=1.0.0&REQUEST=getfeature&T

Filter><BBOX><PropertyName>Name>arg</PropertyName><

tes>$box</coordinates></Box></BBOX></Filter>";
$wfs_featureMember = xml2array($wfs);

I
//IRecebeXML
I
foreach($wfs_featureMember['wfs:FeatureCollection’]

$linhastabela .='

<tr>

<td headers="Nome da Usina">' . $usina['ms:usinaste
<td headers="Municipio™>" . $usina['ms:usinastermet
<td headers="Estado">' . $usina['ms:usinastermetri
<td headers="Poténcia em
$usina['ms:usinastermetricas'|['ms:p_out_kw'] . '<
</tr>

}
Il

/l traduzTabela
I
>

<html>

<head>

</head>

<body>

<h1>Tabela Acessivel</h1>

Total de Usinas de Cogeragdo de Energia Elétrica: <
estéo dentro do retangulo de coordenadas <?php echo
<table summary="Esta tabela mostra a lista de usina
cogeracdo de energia elétrica" border=1>

<caption>Usinas de Cogeragao de Energia Elétrica</c
<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; ?>
<ftr>
</table>
</body>
</html>
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0"; //retangulo do Brasil

"http://homer/cgi-
/wmsagroenergia/wmsagroenergiaLOCAL
YPENAME=usinastermetricas&&Filter=<
Box%20srsName="EPSG:4291'><coordina

['gml:featureMember’] as $usina)

rmetricas']['ms:nome’] . '</td>

ricas|['ms:municl’ . '</td>

cas'|['ms:ufl] . '</td>
align=right>'

ftd>

?php echo $numerousinas; ?> que
$box ; ?> <br>
s de cana de agucar que fazem

aption>
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Apéndice IV: Testes com usuarios: Preparacéo,

guestionarios e respostas

Dissertacao de MestradoRedesignde interfaces de usuario em sistemas de gestaait@rial na
web(WebGIS)

Tomada de deciséo baseada em geoinformacédo e WebGIS

Autor: Carlos Alberto de Carvalho
Orientadora: Maria Cecilia Calani Baranauskas

Justificativa: ao determinar que tipos de mapas séo Uteis aciugestor para que ele comece seu
processo de tomada de decisdo, baseado em sewicosht® sobre o assunto (no caso, sobre questdes
da infraestrutura critica da agroenergia) e suarpnétacdo sobre o mapa, é possivel reconstruir a
interface doWebGISde tal forma que seja possivel facilitar a seqi@de agfes que leva a estes
mapas e suas representacdes/simbologias.

Contextualizacéo da pesquisa:

Ao desenvolver o primeiro prototipebGlSda infraestrutura critica da agroenergia, a tesgplacada
baseava-se na idéia de que bastava ter uma ves@alavinterface do SIG tradicional e o usuario
conseguiria chegar aos mapas que precisa. Maseesi@a mostrou-se ndo se aplicar automaticamente
aoWebGI$ necessitando do usudrio um prévio conhecimentl@gpara opera-lo.

A nova abordagem baseia-se na idéia de que a gemafao, expressa em uma interface que facilite a
compreensdo do usuario, vai proporcionar subsidiosomada de decisdo, vai alimentar o
conhecimento na cabeca do gestor para apoiar @laaejamento e suas decisdes. Facilitar esta
interface traduz-se em efetuaranlesigndessa interface d&ebGIS

Para tentar compreender como o usudrio faz a tordaddecisdo com base em informacéo
geografica, comecemos com uma pessoa comum, tomandadecisdo com base na informacéo
disponivel. Propomos o seguinte cenario:

Tenho o google maps, preciso determinar um camidoninha casa para o trabalho e tenho
algumas condicdes:

* Preciso passar na padaria na volta para compraraécda tarde (gosto de algumas
padarias especificas)

« Preciso deixar a torradeira para consertar, mas riéoho oficina de confianca.

* Tenho de comprar material de limpeza e sei de agupermercados que estdo em
promocgéao.

« Se estiver chovendo, a rua XYZ fica com um trangito.

Vocé tem algumas informacgdes espaciais no mapa; teeeno, localizacdo de supermercados,
oficinas e padarias. Vocé tem algum conhecimentvipr expertis¢ sobre o caminho: faz
regularmente este caminho casa-trabalho, sabedicéordas ruas, precos de produtos, sabe a época
do ano mais propensa a chuva, ouve no radio coeslidé transito.

A tomada de deciséo (vou seguir pela avenida &dsar na padaria X antes da oficina Y, que é
perto do supermercado Z, que ndo esta em promaogd®,tem estacionamento e posso deixar a
torradeira na oficina e comprar o material de lizgppa mesma parada) depende da combinagéo da
informacéo geografica comexpertisedo usuario.
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Entdo, a partir de uma série de agles efetuadas solnterface ddGoogle Maps(que é um
WebGlI$, sai uma visualizacdo de mapa que, processadaente do usuario com sexpertise
determina a tomada de decisdo seguindo o caminhBDARSeoinformacéo disponiveGoogle
Maps base de estradas e ruas, imagens de satélite.

Ap6s uma série de agﬁgs soRrg esta interfacedézdo um mapa:

caminho
altemativo, pois
estd chovendo.

Qual a diferenca entre a tomada de decisdo basradaformacdo geografica de uma pessoa que
procura um caminho do trabalho até casa e de urériosliidando com a gestao territorial da
agroenergia? As diferencas mais marcantes podewistas na base de dados geograficos disponivel,
no usuario e sua especialidade. Mas ambos confantiima interface que vai gerar um tipo de mapa
que vai disparar processos mentais, permitindonada de deciso.

O questionario — que mapas sao Uteis para vocé?

Para identificar que mapas sdo Uteis, foram gerattnms exemplos. Eles sdo representativos no
sentido de ser possivel inferir situagGes a pdeisua observacdo? Eles sdo (teis para o prooesso d
tomada de decisdo?

V|sao global usmas e estradas/ferrovias do Brasil:

[ ] Muito representativo
[ ] Parcialmente representativo, poderia ser nralthm no aspecto:

[ 1 N&o é representativo

Esta wsuahzac;ao ajuda a compreender a distribigsacial das usinas e as implicacdes no
transporte? Que observacfes podem ser tiradas mapse

Sobrep03|gao de usinas, estradas e ferrovias:
= | [ 1 Muito representativo
[ ] Parcialmente representativo, poderia ser nralthm no aspecto:

[ 1 N&o é representativo

Estes temas de geoinformacao ajudam a compreeiolena de transporte da producao de cana?
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Sobreposu;ao de Usinas, estradas e ferrovia e imageale satélite:
[ ] Muito representativo
[ ] Parcialmente representativo, poderia ser maltho no aspecto:

[ 1 N&o é representativo

A percepcédo da imagem onde estdo as cidades eassdi producdo (tons de verde) ajuda a
compreender a regido?

Zoom na usina, perto de estrada e ferrovia:

[ 1 Muito representativo
[ ] Parcialmente representativo, poderia ser nmaltho no aspecto:

[ 1 N&o é representativo

Observar o que estd em volta da usina permitecimaclusées?

Sobrep05|gao de Usinas, areas de producao de carmjovias e ferrovias:

[ ] Muito representativo
[ ] Parcialmente representativo, poderia ser nmraltho no aspecto:

[ 1 N&o é representativo

Esta visualizacdo ajuda a compreender a distribiespacial da cana e como ela é transportada?

Termelétricas de queima de bagaco de cana (cogerag& linhas de transmissao:
i [ ] Muito representativo
[ ] Parcialmente representativo, poderia ser nralthm no aspecto:

[ 1 N&o é representativo

Esta visualizagdo ajuda a compreender como a enelfgrica pode ser transferida para as linhas de
transmissdo?

Sobreposu;ao de area de cana e as areas de matardagem:

[ ] Muito representativo
[ ] Parcialmente representativo, poderia ser nmaltho no aspecto:

[ 1 N&o é representativo

Esta visualizacao ajuda a compreender a distribiespacial da cana e sua relagdo com a vegetacaq?

Que outras possibilidades de mapas podem ser sfiada
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Dissertacao de MestradoRedesigrde interfaces de usuéario em sistemas de gestaaiterial na
web(WebGI9

Questionario de Avaliacdo do Protétipo déVebGlSda Infraestrutura Critica da Agroenergia

Autor: Carlos Alberto de Carvalho
Orientadora: Maria Cecilia Calani Baranauskas

Objetivo da Avaliagédo

Esta avaliagdo é parte da Dissertagdo de Mestra@dudo Carlos Alberto de Carvalho, com o titulo
Re-design de interfaces de usuario em sistemaseda® territorial na webEsta avaliagdo tem como
intuito analisar, apontar problemas e propor s@agdara o prototipo dé/ebGlSda Infraestrutura
Critica da Agroenergia. Este trabalho é orientadta p°rofa. Maria Cecilia Calani Baranauskas,
professora do Instituto de Computacao da Unicamp.

1. Caracterizacao do perfil de usuario da aplicacdw/ebGIS
Data: / /

Formacdo Académica:

Area de Atuaco:

[] Gestédo do Agronégocio [J Tomada de Decisédo no Agronegécio
[ Planejamento Territorial [J Tomada de Decisdo em Seguranga

[] Segurancga ] Tomada de Decisdo em Planejamento
[1 Pesquisa do Agronegdcio ] Geoprocessamento/Cartografia

] Biodiversidade [ Tecnologia da Informacéao

[ Politica Pablica O Qutra:

Possui conhecimentos ou trabalha diretamente comtagrafia e/ou geoprocessamento?

O Sim. 0 Nao

Conhece ou trabalha com algum Sistema de Informac¢8éseograficas (SIG)?

] Sim. Qual? [J Néao

Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilido de Sistemas de Informacdes
Geogréficas (0 — nenhum conhecimento a 5 — totalmdzecimento)

oo 01 02 03 04 s

Utiliza ou ja utilizou aplicagBes de SIG na Interne (WebGlg, como por exemploGoogle Earth
Google MapsMaplink?

[ Sim, em casa como diversao ou curiosidade 0 Nao

[ Sim, para auxiliar atividades ou tomar deciséo na
minha area de atuacao
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Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilégtdo de Sistemas de Informacdes
Geogréficas na Internet “\WebGIS.
(0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento)

0o 01 02 03 04 05

Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilacdo de Globos Virtuais 3D como, por
exemplo, oGoogle Earth
(0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento)

0o 01 02 03 04 o5

Utiliza ou ja utilizou aplicagbes em telas de toqu@ouch scree?

1 Sim [ Néao
Em qual tipo de dispositivo (monitor, celular...)

Na sua area de atuacao, considera a utilizacdo dena ferramenta de gestdo da geoinformacao
(SIG e/louWebGIg como tendo qual importancia?
(0 — nenhuma importancia a 5 — extrema importancia)

oo 01 02 03 04 a5
2. Avaliacdo do Protétipo deWebGISda Infraestrutura Critica da Agroenergia

Sobre a tarefa 1 (Posicionar na regido nordeste d&io Paulo e ativar os temas cartogréficos),
atribua uma nota para a realizacdo dessa tarefa

(0 — facil a 5 — muito dificil/Nao conseguiu exemit
ao 01 02 03 04 05

Sobre a tarefa 2 (Determinar algumas possibilidadede caminho para o transporte do etanol da
regido das cidades de Jaboticabal, Sertdozinho, MnAlto, Viradouro, Batatais, Ribeirdo Preto
se as Rodovias SP-310 e SP-330 estivessem impedliddsbua uma nota para a realizacédo dessa
tarefa.

(0 — facil a 5 — muito dificil/N&o conseguiu exeanit

0o 01 02 03 04 as

Vocé utilizou algum outro conhecimento prévio (exp&ncia profissional ou académica, noticias
da midia...) para auxiliar a decisao? (por exemplayjma noticia de desastre de trem na regido que
impediria usar as ferrovias como rota alternativa)

1 Sim [0 Nao, apenas a geoinformacao disponivel.
Qual tipo de conhecimento prévio:

Sobre a tarefa 3 (Posicionar na regido de Sao Pauldinas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul,
executar a animacao da evolucdo da area de cana-agicar colhida e avaliar um local de
instalacao de usinas). Atribua uma nota para a reaacéo dessa tarefa.

(0 — facil a 5 — muito dificil/Nao conseguiu exeant

0o 01 02 03 04 as

Vocé utilizou algum outro conhecimento prévio (exp&ncia profissional ou académica, noticias
da midia...) para auxiliar a deciséo? (por exempla;onhecimento do solo da regido)

1 Sim [0 Nao, apenas a geoinformacao disponivel.
Qual tipo de conhecimento prévio:
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Atribua uma nota sobre qual forma de interacdo faditou a execugéo das tarefas (entendendo
“facilitar” como sendo a maneira de fazerzoom ativar temas, mover o mapa...)

Desktope WebGlSem 2D (0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — fag
Sl | 0o 01 O2 O3 04 0Os
i b
= = ;
Desktope WebGlSem 3D (0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — fag
;4 Do D1 D2 O3 04 Os5
> s
Tela Grande &/ebGISem 2D (0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — fag

oo O1 0O2 O3 0O4 OS5

Tela Grande &/ebGISem 3D (0 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — fag

R Oo 01 O2 03 04 05

Atribua uma nota sobre qual forma de interacdo proprcionou mais percepcdes sobre a
geoinformacéo (percepcao de relagdes espaciais entys temas cartograficos, rotas alternativas
para a tarefa, destaque da dindmica espacial e teroal...)

Desktope WebGlSem 2D (0 — n&o houve a 5 — promoveu a percepgéo)
oo O1 0O2 O3 O4 0O5
Desktope WebGlSem 3D (0 — n&o houve a 5 — promoveu a percepgao)
oo O1 0O2 O3 0O4 0O5
Tela Grande &/ebGISem 2D (0 — ndo houve a 5 — promoveu a percepgao)
oo O1 0O2 O3 0O4 0O5
Tela Grande &/ebGISem 3D (0 — n&o houve a 5 — promoveu a percepg¢ao)
oo O1 0O2 O3 O4 0O5

Comentarios, sugestfes e dificuldades encontradaasinteracoes:

Desktope WebGlSem 2D

Desktope WebGlSem 3D

Tela Grande &/ebGISem 2D

Tela Grande &/ebGISem 3D
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Resultados dos questionarios

Possui conhecimentos ou trabalha diretamente comtagrafia e/ou geoprocessamento?

Sim: 85,7% (6)

| N&o: 14,3% (1)

Conhece ou trabalha com algum Sistema de Informacéd&seogréficas (SIG)?

Sim: 71,4% (5)

SIGs citados: (arcgis, erdas, idrisi

N&o: 28,6% (2)

Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilégtdo de Sistemas de Informacdes

Geogréficas (0 — nenhum conhecimento a 5 — totalmdzecimento)

0

1

2

3

4

5

14,3% (1)

28,6% (2)

14,3% (1)

42,9% (3)

Utiliza ou j& utilizou aplica¢des de SIG na Interné (WebGIS), como por exemploGoogle Earth
Google Maps, Maplink

Sim (diversao, curiosidade): 42,9% (3)
Sim, (trabalho): 57,1% (4)

Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilégtdo de Sistemas de Informacdes

Geogréficas na Internet “\WebGIS.
(0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento)

Nao:

0

1

2

3

4

28,6% (2)

14,3% (1)

14,3% (1)

42,9% (3)

Atribua uma nota ao seu conhecimento sobre a utilacdo de Globos Virtuais 3D como, por
exemplo, oGoogle Earth.
(0 — nenhum conhecimento a 5 — total conhecimento)

0

1

2

4

14,3% (1)

28,6% (2)

57,1% (4)

Utiliza ou ja utilizou aplicacdes em telas de toqu@ouch scree)?

Sim: 42,9% (3)

Dispositivos citados: celular, monitor

N&o: 57,1% (4)

Na sua area de atuacéo, considera a utilizacdo dena ferramenta de gestdo da geoinformagéo

(SIG e/louWebGIg como tendo qual importancia?

(0 — nenhuma importancia a 5 — extrema importancia)

0

1

2

3

4

5

14,3% (1)

14,3% (1)

71,4% (5)

2. Avaliagdo do Protétipo deWebGlSda Infraestrutura Critica da Agroenergia

Sobre a tarefa 1 (Posicionar na regido nordeste d&fio Paulo e ativar os temas cartograficos),
atribua uma nota para a realizacéo dessa tarefa
(0 — facil a 5 — muito dificil/N&o conseguiu exeanit

0

1

2

3

42,9% (3)

28,6% (2)

28,6% (2)
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Sobre a tarefa 2 (Determinar algumas possibilidadede caminho para o transporte do etanol da
regido das cidades de Jaboticabal, Sertdozinho, M@nAlto, Viradouro, Batatais, Ribeirdo Preto
se as Rodovias SP-310 e SP-330 estivessem impedliddasbua uma nota para a realizagdo dessa

tarefa.

(0 — facil a 5 — muito dificil/N&o conseguiu exeanit

0

1

2

3

14,3% (1)

14,3% (1)

28,6% (2)

42,9% (3)

Vocé utilizou algum outro conhecimento prévio (expé&ncia profissional ou académica, noticias
da mida...) para auxiliar a decisédo? (por exemplajma noticia de desastre de trem na regido que
impediria usar as ferrovias como rota alternativa)

Sim: 42,9% (3)

Conhecimento prévio: conhece a regiéo,
conhece rodovias e estado de conservagéo,
estrutura de transbordo de carga.

N&o, apenas a geoinformacéo disponivel: 57,1% (4)

Sobre a tarefa 3 (Posicionar na regido de Sdo Pauldinas Gerais, Goias e Mato Grosso do Sul,
executar a animacao da evolucdo da area de cana-agicar colhida e avaliar um local de
instalacao de usinas). atribua uma nota para a reiahcao dessa tarefa.
(0 — facil a 5 — muito dificil/N&o conseguiu exeanit

0

1

2

3

4

28,6% (2)

28,6% (2)

14,3% (1)

14,3% (1)

14,3% (1)

Vocé utilizou algum outro conhecimento prévio (expé&ncia profissional ou académica, noticias
da midia...) para auxiliar a decisao? (por exempla;onhecimento do solo da regiao)

Sim: 28,6% (2)

Conhecimento prévio: solo, clima, relagéo
producéo primaria e producéo industrial (usir

N&o, apenas a geoinformacéo disponivel: 71,4% (5)

Atribua uma nota sobre qual forma de interacdo faditou a execucgéo das tarefas (entendendo
“facilitar” como sendo a maneira de fazerzoom ativar temas, mover o mapa...)

Desktop e mapa 200 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — fag

0 1 2 3 4 5 NR
14,3% (1) 28,6% (2) | 57,1% (4)
Desktop e globo virtual (0 — muito dificil/Nao consguiu 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 2000 — muito dificil/Nao conseguiu executar a 5 — fdp
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/Naoconseguiu 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 proprcionou mais percep¢des sobre a
geoinformacéo (percepcgdo de relagdes espaciais entrs temas cartograficos, rotas alternativas
para a tarefa, destaque da dindmica espacial e teroral...)

Desktop e mapa 200 — ndo houve a 5 — promoveu a percepgao)

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 — promeu a percepcéo)
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 — ndo houve a 5 — promoveu a percepcéo)
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 — pmoveu a percepc¢ao)
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 proposito do projeto

Esta avaliacdo é parte da Dissertacdo de Mest@mdtudo Carlos Alberto de Carvalho, com
o titulo Re-design de interfaces de usuario em sistemas ey territorial na webEsta
avaliacdo tem como intuito analisar, apontar probkee propor solu¢des para o protétipo de
WebGIS da Infraestrutura Critica da Agroenergide Esbalho € orientado pela Profa. Maria
Cecilia Calani Baranauskas, professora do Instdat@omputacdo da Unicamp.
Procedimento

A avaliacdo serd conduzida em horario pré-detemdinem local de minha escolha.
Sugestdo de local é o Escritorio de Andlise e Moaihento de Imagens de Satélite da
Secretaria de Acompanhamento e Estudos Institusioda GSI-PR junto as instalagfes da
Embrapa Monitoramento por Satélite, em Campinadi®Pante a avaliacdo terei a liberdade
de interromper minha participa¢do a qualquer momergor qualquer razao.
Confidencialidade

Toda informacé&o coletada na entrevista € confidgéeaneu nome néo sera identificado.
Beneficios e liberdade para desistir

Eu quero participar e sei que ndo terei nenhuma@aelssoal participando deste estudo. Eu
sei que eu tenho a liberdade para perguntar qualgestao ou para desistir da participacéo
em qualquer hora sem penalidade e que eu tereicaes principais resultados do estudo de
caso.

Uso da voz e imagem

Estou ciente de que durante a realizacdo da afaliparticipativa as atividades seréo
gravadas, filmadas e fotografadas. Assim, autaogsiadilizacdo de gravagcbes nas quais se
possa ouvir minha voz, bem como autorizo a utiivage minha imagem (foto/video), para
divulgacao dos resultados da pesquisa, por tengaterminado.

Informacg@es sobre o Responsavel

Carlos Alberto de Carvalho

Embrapa Monitoramento por Satélte - Av. Soldado ssBdnho, 303
Fazenda Chapadao — 13070-115 — Campinas— SP + Brasi

Telefone: (19) 3211-6200

e-mail: calberto@cnpm.embrapa.br

Profa. Dra. Maria Cecilia Calani Baranauskas

Instituto de Computacgédo - Universidade Estadu&a@pinas

Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” - Avenida Alldfinstein 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 Pototipo

Final

Descricao Arquitetural

Parte Servidor Parte Cliente
1
1
|
| Desktop
|
: S
p——— | OpenLayers + [HTML Browser 4 ;,
ervidor de GeoExt =]
planos de T~
informacgéo
= Tela Grande

Barra de HTML
acessibilidade

Mapserver

PostgreSQL
+ PostGl¢

Desktop

Scripts PHP

gerarKML ML Globo ;
Virtual f“w

o o

A

Imagens de
satélite

RasterPlaster /

(imagens satélite)| KML
+JPG

Parte Servidor

» Servidor de teste: PC Intel 3 GHz + 4Gb RAM + HDGD;

» Sistema operacional: Windows Vista Home Professjona

» Servidor de mapas: Pacote MS4W 2.3.1 (Apache 2:2Nl@pServer 5.2.1 +
PHP 5.2.6). Disponivel em: <http://www.maptools/orgdw/>;

* Banco de dados espacial: PostgreSQL Plus 8.4. 5GP Disponivel em:
<https://www.enterprisedb.com/createaccount.dasjeesd=6917DA3CFDD
F3D3C51860E42CE8BE962F?redirectReason=true&dowlgaedigchnical>.
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Parte Cliente

* Clientes: PC Intel 2.6 GHz + 3Gb RAM + HD 500Gb -®mitor 21" e lousa
digital interativaHitachi Starboard FX-duo-7# Notebook 15” 2 GHz + 4Gb
RAM + HD 500 Gb;

» Sistema OperacionadlVindows Vista Home Bigs

* Mozilla Firefox3.6.16. Disponivel em: <http://www.mozilla.com/>;

* Openlayers2.10. Disponivel em: <http://openlayers.org/>;

»  GeoExt0.9. Disponivel em: <http://www.geoext.org/inderaht;

» Google Earths.2. Disponivel em: <
http://www.google.com/earth/download/ge/>;

» PHP RasterPlastet.0. Disponivel em: <http://rasterplaster.sourcgéanet/>;

» Google SketchUp. Disponivel em:
<http://sketchup.google.com/intl/en/download/indkml>.

Descricao Funcional

Interface Mapa 2D

Y

Tela do mapa 2D

ol

Esta interface realiza funcdes basicas de um W&bsdimazoom selecédo de
planos de informacdo medida de area e de distancia.

* Navegacao utilizando o teclado

Foi incorporada a capacidade de usar as setascthddepara efetuar a
navegacdo no mapa. O trecho do cobdigo abaixo fare pao
OpenLayers+GeoEx¢ 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 OpenLayers.Control.Navigation(), //controle pe lo mouse
new OpenLayers.Control.KeyboardDefaults(), //contro le pelo teclado

()

* Animacéao

Foram feitas animacgfes de séries temporais pafaoss de informagéo:
area colhida de cana-de-acucar e areas ocupadasapal-de-acucar.

Animagao da série temporal das areas ocupadasgedade-agucar

O trecho do cédigo ddavaScripta seguir faz a transi¢ao entre estes planos de
informacgéo:

function update_canasat() {
var string = "cana" +
OpenLayers.Util.getElement(‘ano_canasat').value;
cana2009.mergeNewParams({LAYERS: string});
OpenLayers.Util.getElement(‘anoescolhido').inner HTML =
"Evolucéio 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;

OpenLayers.Util.getElement(‘ano_canasat ").value = ano;
update_canasat(); }
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e Conexdes WMS e WFS

A seguir, um trecho de cédigo que faz a conexdo Vb8 a interface
OpenLayers+GeoExt

()
cana2009 =new OpenLayers.Layer. WMS ("Area de Cana de Aglcar 2009 (Fonte:
Canasat/INPE)",

"http://servidor/cgi-bin/mapserv?map=/home/www/can asat/mapa/wms.map&",

{
layers: 'cana2009',
transparent: true, format: 'image/png’

{singleTile: true, transitionEffect: 'resize’, isB aselayer: false,
visibility: false}

);
()

» Interface de usuério flexivel pelas abas

Trecho de codigo fonte que permite as abas flexivaiinterface
OpenLayers+GeoExtsando o exemplo da aba de legenda:

/Nlegenda
legendPanel = new GeoExt.LegendPanel({
defaults: {

labelCls: 'mylabel’,
style: 'padding:5px’

title: "Legenda”,
bodyStyle: 'padding:5px’,
width: 200,
split: true,

collapsible: true,
collapseMode: "mini",
autoScroll: true,
region; 'east'

D
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Interface do Globo Virtual

Tela do Globo |rtual

Os planos de informacao utilizados na interfacendga 2D podem ser
compartilhados no globo virtu&8oogle Earth Além da transposicéo direta de
planos de informacédo 2D sobre o relevo do GoogleéhEpara alguns planos
de informagao como usinas foram criadas represéegegD.

* Animagao

=

Cana de Aglicar
Area Colhida (ha)

Aaéo da area colhida de cana-de-acucar no
Google Earth

Trecho de cédigo KML que permite construir a aniaumac

()
<ScreenOverlay>
<name>Cana de Acucar - Area Colhida (ha)</name>
<lcon>
<href>legendacanamicro.gif</href>
</lcon>
<overlayXY x="0" y="1" xunits="fraction" yunits ="fraction"/>
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<screenXY x="0" y="300" xunits="fraction" yunit s="pixels"/>

<rotationXY x="0" y="0" xunits="fraction" yunit s="fraction"/>
<size x="0" y="0" xunits="fraction" yunits="fra ction"/>
</ScreenOverlay>
<Folder>
<name>Cana Area Colhida 1997</name>
<TimeSpan>

<begin>1997-01</begin>
<end>1999-12</end>
</TimeSpan>
<Placemark>

()

» Modelos 3D simplificados das usinas

7 I8 Lanez o Carache At
3 & Lknss d2 Caracke Anicar

» Camadas | Geeria do Googe &

Modelo 3D simplificado de uma usina de canad(
acucar

Os modelos 3D simplificados foram gerados pelonswft Google SketchUp
O seguinte trecho de cddigo KML mostra a incluséouth modelo 3D da
usina naGoogle Earth

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no ">
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"
xmins: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</altitudeMod e>
<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<ly>
<z>1</z>

</Scale>

<Link>
<href>models/untitled.dae</href>
</Link>
</Model>
</Placemark>
</Folder>

()

e Inclusao de mosaicos de imagem de satélite via WIHBP Raster
Plaster

Para utilizar HP Raster Plastelbasta incluir uniink de rededo Google
Earth e incluir o enderegavebdo script:
http://servidor/mapserver/wmsagroenergia/rastetgriésnl-download.php.

G Earth

Mosaico original do oogle Earth

Ativando o plano de informacé&o Imageni
SPOT Guatapara/SP

O PHP Raster Plasteexecuta uma série de chamadas ao servidor WMS que
armazena a imagem de satélite e divide-a em peguamuivos JPG
automaticamente, que sao montados como um mosaidgulas sobre o
Google Earth

= 0 & satéite SPOT - Guatapara/SP 2006
SPOT - Guatapard/SP 2006
- O & 0.001208495557203
0 & 0.00120649658203
- 0 & 0.00120649658203
O & 0.00120549658203
O & 0.00120649655203
0 & 0.00120649655203
O & 0.00120649658203
0 & 0.00120649559203
O & 0.00120649555203

Imagens JPG geradas a partir da imadem de sqélae
PHP RasterPlaster

173



Tela Grande

Tela grande e usuarios utilizando um mapa.

A adaptacédo da tela grande necessita que as fert@ndezoom selecédo de
planos de informacdo e medidas de distancia figapemas de um lado da
tela, para evitar a projecdo de sombras. A formantdeacdo é diferente da
utilizada em undesktop substituindo os conceitos de arrastar, cliquepgad
clique por puxar o mapa, tocar e duplo-toque. Uar@eta apontador ajuda
nesses movimentos para minimizar a sombra criada,para operacdes que
exigem mais precisdo, como a selecdo de um planofolenacdo, € mais
indicado o uso do dedo.

Barra de acessibilidade

O segquinte trecho de cddigo fonte foi utilizado gpancluir a barra de
acessibilidade na interfa€@penLayers+GeoExt

/Ibarra 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-agroen ergia-

contraste.xml’);

{
xtype: 'tbbutton’,
cls: 'x-btn-icon’,
icon: 'images/visual2.gif',
handler: function() {
setContraste(‘http://localhost/(..)/sld/sld-agroene rgia.xml’);
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mapa.
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Descricdo do Conteudo

Os seguintes planos de informacéo foram seleciaagartir da delimitacéo do
dominio da aplicagéo:

Quantidade produzida, Rendimento de Producdo e Goffsida da cana-de-
acucar entre 1997 e 2008 (fonte: IBGE);

Areas de cana-de-acUcar entre 2003 e 2009 (foWRE);

Produc&o de aglcar, etanol e anidro de 2004 a (26®@: UNICA);

Usinas de bioenergia de 2009(fonte: ANEEL);

Rodovias e Ferrovias de 2006 (fonte: Departamentaciddal de
Infraestrutura de Transportes — DNIT);

Subestacdes de transmissao de 2010 (fonte: ANEEL);

Linhas de transmisséo de 2010 (fonte: ANEEL);

Usinas termelétricas de bagaco de cana-de-acu@iXl@e(fonte: ANEEL);
Divisao estadual e municipal de 2005 (fonte: IBGE);

Imagem de Satélite da regido de Guataparad/SP de(00e: Embrapa);
Mosaicos de imagens de satélite de 2010 (fontegl@ddaps/Google Earth).
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