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Um Sistema de Informaciio Geografica (SIG) € um sistema voltado para manipulagiio,
gerenciamento e visualizagdo de dados geo-referenciados. O termo geo-referenciado denota
dados que possuem representagdo em um sistema de coordenadas geograficas. Os SIG
permitem a criagio de aplicagdes para dominios especificos, como € o caso de
planejamento urbano e ambiental. Uma aplicagic envolve dados, algoritmos, fungbes ¢
visualizagdo (imterface de aplicag8o). Existem duas categorias de SIG: SIG 2D e 3D. Os
SIG 2D s&c restritos a representagdo 2D do espago. Os SIG 3D permitem a criagio de
mterfaces para aplicacdes que elevam a visualizagio geografica para um nivel mais alto de
realidade visual. Entenda-se por realidade visual a vis#o que um ser humano tem do mundo
real. Em nosso trabalho, estamos particularmente interessados na segunda categoria
mencionada.

Apesar de serem sistemas com varias facilidades para manipulagio de dados geograficos,
os SIG pressupbem conhecimento do designer para aspectos especificos da tecnologia do
sistema, restringindo seu uso apenas para pessoas envolvidas nesse dominio, como € o caso
de tecnicos em geo-processamento. Existe uma série de problemas conceituais que tornam
o SIG mais distante da realidade percebida pelo designer potencial de aplicacdes, que
comegam com o proprio design da interface dessas ferramentas. Isto dificulta o processo de
desenvolvimento de interfaces 3D para aplicacdes de Sistemas de Informagio Geografica.

O objetivo deste trabathe € o estudo e avaliagio da modelagem de interfaces 3D para
aplicagdes SIG. Um estudo de caso sobre o ArcView GIS 3D Analyst ilustra este estudo.
Como forma de tratar o problema, propomos o uso de uma metodologia especifica de bases
semidticas denominada Espago de Comunicacdo (Oliveira, 2000), para modelagem de
interfaces 3D de aplicagbes SIG. A Semiftica possibilita tratar as entidades como
elementos a comunicar um significado, permitindo ac designer captar inconsisténcias que
sdo importantes no {re)design da interface de aplicagdo SIG.

A metodologia adotada serviu de base ac desenvolvimento de uma camada de interface
sobre 0 ArcView GIS 3D Analyst, denominada EComSIG. O objetivo do EComSIG ¢
esconder a complexidade inerente & modelagem de interfaces 3D para aplicagdes SIG e, ao
mesmo tempo, sistematizar o processe de design de interfaces 3D para tais aplicagdes.

As contribuigdes do trabalho sfo de duas naturezas: (i) teérica; com o estudo de interfaces
para Sistemas de Informag8o Geografica, considerando seus aspectos semibticos e (ii)



aplicada: com o desenvolvimento de um protétipo-teste para avaliar a relevincia da solucio
abordada.



stract

A Geographical Information Systern (GIS) is a system that deals with manipulation,
administration and visualization of geo-referenced data. The term geo-referenced denotes
data that possess representation in a system of geographical coordinates. GIS allows the
creation of applications for specific domains, as is the case of urban and environmental
planning. An application involves data, algorithms, functions and visualization {(application
interface). There are two GIS categories: 2DGIS and 3DGIS. 2DGIS are restricted to the
21> representation of the space. 3DGIS allow the creation of interfaces for applications that
raise the geographical visualization to a higher level of visual reality. We mean by visual
reality, the vision that a human being has of the real world. In our work, we are particularly
interested in the second mentioned category.

Despite being systems with several facilities for manipulation of geographical data, GIS
presuppose knowledge of the designer for specific aspects of the technology of the system,
thus restricting its use only to people involved in that domain, as is the case of the geo-
processing technicians. There is a series of conceptual problems that makes the GIS distant
of the reality noticed by the potential designer of applications; these problems start with the
design of the interface of those tools, itself. This makes difficult the development process of
3D interfaces for applications of Geographical Information Systems.

The objective of this work is the study and evaluation of the modelling of 3D interfaces for
(IS applications. A case study on ArcView GIS 3D Analyst illustrates this study. As a way
of dealing with the problem, we propose the use of a specific methodology of semiotic
basis denominated Communication Space (Oliveira, 2000), for modelling 3D interfaces of
GIS applications. Semiotics allows to deal with the entities as elements which communicate

a meaning, enabling the designer to capture inconsistencies that are important in the
{rejdesign of the 3D interface.

The adopted methodology served as a basis to the development of an interface layer on
ArcView (IS 3D Analyst, denominated EComSIG. The objective of EComSIG is to hide
the inherent complexity of the modelling of 3D interfaces for GIS applications and, at the
same time, to systematize the process of designing 3D interfaces for such applications.

The contributions of the work are of the two natures: (i) theoretical: with the study of
interface aspects for Geographical Information Systems, considering its semiotic aspects

X1t



and (it) applied: with the development of a prototype to evaluate the relevance of the
approached solution.
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Introducao,
Vietodolot

Um dos objetivos dos cartdgrafos ao construirem mapas ¢ atribuir significado &
representacio de informacgles geograficas (Collinson, 1997). Linhas, pontos e simbolos,
entretanto, n3o se ajustam a nossa maneira de “perceber” o mundo real Os Sistemas de
Informagdo Geografica deveriam buscar um equilibrio entre as possibitidades da percepgdo
humana por um lado e a realidade espacial por outro, a exemplo do que a propria
Cartografia originalmente intencionava (Prado et al,, 2000a; Prado et al., 2000b).

Um Sistema de Informagio Geografica (SIG) é um software voltado para gerenciamento de
dados geo-referenciados. O termo geo-referenciado denota dados que estiio explicitamente
ligados a coordenadas geograficas. Dados geo-referenciados sio definidos a partir de dois
componentes: posi¢dc (localizagio sobre a Terra) e atributos ndo-espaciais (caracteristicas
descritivas). Por exemplo, uma propriedade rural tem atributos nio espaciais, como nome
do proprietario ou valor venal. A partir do momento em que sua localizagdo ¢ definida
usando algum sistema de coordenadas, a propriedade passa a ser um objeto geo-
referenciado. Esses sistemas permitem o desenvolvimento de aplicagdes em que
relacionamentos espaciais sdo importantes.

Um SIG oferece ao desenvoivedor de aplicagbes um grande conjuntc de fungdes que
permitem processamento espacial dos dados e sua apresentaciio cartografica, através de
mapas bidimensionais. Além disso, um SIG integra freqiientemente operagdes de gestfo de
bases de dados, como consultas espaciais e analise estatistica, com os beneficios de
visualizagdo e de analise geografica proporcionados pela utilizagio de mapas. Estas
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capacidades distinguem o SIG de outros sistemas de informagio e fazem deste uma
ferramenta valiosa para uma vasta gama de aplicagBes. Estas aplicagdes permitem explicar
eventos, prever resultados e planejar estratégias relativas a situacdes onde a dimensio
espacial € importante.

As funcles disponiveis nos SIG, aliadas acs dados utilizados, limitam as aplicagdes
desenvolvidas a um espago de visualizaciio de representacdes bidimensionais, Os SIG
tradicionais apresentam 2 informagio de uma forma que nem sempre facilita a visualizagio
de acorde com a realidade visual do usuario.

Em meados da segunda metade da década de noventa, houve um aumento no interesse por
visualizag8o 3D no contexto geografico, principalmente no dominio de sistemas urbanos. A
importéncia de visualizagio 3D em SIG advém da proximidade entre a interface 3D de
aplicacio e o mundo real RepresentagBes em trés dimensSes possibilitam aos usudrios
lidarem com imagens associadas diretamente 3 sua experiéneia no mundo; além disso,
permitem avaliar de forma mais clara os problemas referentes 2 um determinado dominio.

Um dos Sistemas de Informagio Geografica mais difundidos no mercado, o sistema
ArcView GIS, possui um moédulo denominado ArcView GIS 3D Analyst, para
gerenciamento de dados e visualizagio 3D. O ArcView GIS 3D Analyst permite a criagio
de interfaces para aplicagdes que elevam a visualizaglio geografica e analise para um nivel
mais alto de realidade visual.

Com o objetivo de aproximar o SIG da perspectiva do usuério, pretendemos adotar a
modelagem tridimensional para interfaces de aplicacdes de SIG, como forma de facilitar o
planejamento e analise dos dados representados (Verbree et al., 1999). Segundo Collinson
(1997), ndo conseguimos identificar, por exemplo, penhascos e depressdes, em mapas; ¢
necessario usar a legenda. Ao contririo, conseguimos fazer isso em um SIG 3D, pois
existem pontos ou &ngulos de visGes diferentes, além de informagBes especificas como
profundidade, volume ou altitude, etc.

A forma de criar interfaces 3D no ArcView GIS 3D Analyst é através da chamada cena 3D
(3D scene), que pode ser caracterizada como um ambiente virtual deskiop. Entre os tipos de
interface existentes, ambientes virtuais representam a forma mais avangada de interface
com o usudrio, sob o ponto de vista de sua possibilidade de imersdo. Eles permitem
sensacBes de envolvimento, interagdo e exploragio do mundo representado, possibilitando
o trabalho com dados extremamente complexos em um ambiente de manipulagdo mais
proximo da prética de percepedo do ser humano. Existem trés classes de ambientes virtuais:
os ambientes virtuais altamente aparelhados, os fish-fank e os desktop. Os ambientes
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virtuais altamente aparelhados usam um conjunto de dispositivos fisicos para interacdo. Os
ambientes virtuais fish-fank permitem poucas possibilidades de interagio, a finica
movimentacio possivel € a da cabeca. Os ambientes virtuais deskfop surgiram como uma
alternativa de baixo custo para os ambientes virtuais altamente aparelhados. Seu
desenvolvimento foi impulsionado pelo surgimento da VRML (Virtwal Reality Modeling
Language). Ha muitos exemplos de tais ambientes, principalmente voltados para
entretenimento. £ o caso do Grand Prix II {Microprose, 1996), um ambiente que simuia
comidas de formula 1, com reprodugio de detalhes de cornidas reais.

A habilidade de produzir e visualizar iterativamente idéias de design é amplamente
reconhecida como tarefa importante em design urbano e arquitetura. Os planejadores, ao
usarem sua interpretacdo sobre desenvolvimentos sociais. culturais e econdmicos,
gradualmente cmam um “mapa mental” da estrutura espacial que melhor servird as
necessidades de uma populacio futura (Singh, 1996). Amalmente, na literatura, existem
varias tecnicas e metodologias para design e avaliagio de ambientes 3D. Entretanto, essas
técnicas apresentam problemas, como a falta de sistematizag3o do processo, bem como a
caréncia de padrles para documentacgio das atividades de (re)design.

Embora seja um sistema com véarias facilidades para criagio de ambientes virtuais 3D, o
processc de modelagem de interfaces 3D de aplicagles no ArcView GIS 3D Analyst
pressupde conhecimento do designer para aspectos especificos da tecnologia do sisterma. Os
planejadores ou designers potenciais de uma aplicagio SIG sfio profissionais nio
necessariamente habituados a complexidade inerente a0 design da interface desses
sistemnas. Segundo Camara et al. {1999), os avancos em modelagem de dados necessitam
ser refletidos na interface do sistema, evitando referéncia explicita para representagdes
computacionais ¢ permitindo ao usuario se concentrar nos dados geograficos.

A qualidade da interface de usuario tem uma grande relagio com a utilidade do Sistema de
Informaciio Geografica; entretanto, ela nfo tem sido um ponto forte em SIG (Egenhofer e
Frank, 1988). Para incrementar a eficiéncia de SIG, a interface de usuario deve prover um
modelo concertual simples do que estd acontecendo no banco de dados (Collins et al,
1983}

Uma das principais deficiéncias encontradas na interface desses sistemas € a existéncia de
expressdes de interface desprovidas de significagiio, no que se refere ao dominio de
aplicacdo de tais sistemas. Dessa forma, devemos langar mo de alguma disciplina que
estude a expressdo e comunicagfo em interfaces. A Semibtica ¢ a ciéncia que estuda os
signos e a sua vida na sociedade. Ela teve origem ha mais ou menos dois mil anos {Eco,
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1976) e muite tem sido escrito sobre sua aplicagiio em diversos campos do conhecimento
humano.

Para desenvolver aplicagdes sobre Sistemas de Informagio Geografica, além dos problemas
de usabilidade existentes na interface desses sistemas, o designer de uma aplicacio SIG
ainda precisa entrar em contato com operagdes, funcdes e conceitos nem sempre familiares
a sua realidade. A interface dos sistemas SIG nfo tem apresentado sinais de interface
expressivos e que comuniquem o seu significade. Nio ha um esforco explicito de se
aproximar ¢ design dessas ferramentas a outras de uso cotidiano dos designers de uma
aplicagfo, além disso, ndo existem padres pré-definidos de interface, que considerem
designers de aplicacdo com conhecimento diversificado. A base conceitual necessaria para
uso desses sistemas envolve desde conceitos do proprio sistema (theme, feature, view),
estruturas de dados (7INs, Grids) e operacBes (extrude, base-height), especificas do
dominio geografico.

O objetivo deste trabalho ¢ estudar as possibilidades ¢ restricBes de interfaces 3D como um
nove recurso para aplicagbes especificas no dominio de SIG. O foco do trabalho serd
centrado nos aspectos de design e modelagem da interface de aplicagdes desenvolvidas
sobre esses sistemas, ressaltando aspectos da Interagdo Humano-Computador. A pesquisa
aqui descrita utilizou formalismos baseados na Semidtica (Oliveira e Baranauskas, 1999;
Oliveira, 2000) para o processo de modelagem de interfaces 3D de aplicacBes SIG. A
metodologia utilizada € de bases semiéticas; ela considera a criagio de aplicagdes como um
processo ciclico, onde prototipos do ambiente virtual sfo continuamente desenvolvidos,
usades e avaliados. Com a aplicagio da metodologia, pretendemos abstrair parte da
complexidade inerente ao processo de modelagem de aplicacbes SIG 3D e ao mesmo
tempo proporcionar um processo de design para a interface de aplicagbes SIG mais
ajustado ao contexto da representagio 3D nesse dominio.

A metodologia de modelagem da aplicaciio SIG aqui proposta é baseada ne trabatho de
Ohverra (2000) onde interface é entendida como um Espago de Comunicacic entre
entidades. Nessa abordagem, a interface € composta de entidades computacionais {objetos
da interface) e entidades humanas (o usuério como parte integrante da interface) que se
comunicam.

Em um primeiro instante, realizamos uma revisio na literatura, em relagdo ao estado da arte
em interfaces 3D para SIG. Essa fase envolveu o levantamento e avaliacdo de algumas
ferramentas SIG 2D e 3D existentes no mercado e meio académico. Realizamos um estudo
de caso sobre o ArcView GIS 3D Analyst, uma das ferramentas SIG 3D levantadas, com
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aplicaciio de técnicas para avaliagio de interfaces considerando diferentes perspectivas para
essa analise (aspectos de usabilidade, aspectos cognitivos e semidticos). Essa andlise €
importante para identificagio dos problemas provenientes do design da interface de SIG.
Esses problemas envolvem desde questdes relacionadas a interface de usuario de SIG, a
elementos conceituais necessérios ao uso de tais sistemas, restringindo o uso desses
sistemas a designers de aplicacdes com habilidades ¢ conhecimentos especificos em SIG.
Como forma de abstrair parte da complexidade inerente 4 modelagem de interfaces 3D para
aplicages SIG, além de sistematizar o processo, estamos considerandc o uso da
metodologia Espaco de Comunicacio. Um protdtipo de uma camada de interface sobre o
ArcView GIS 3D Analyst, foi desenvolvido e testado com base na metodologia. As
contribui¢cBes esperadas do trabalho envolvem: ¢ estudo de aspectos de interface para
aplicagdes SIG 3D e, em especial, seus aspectos semidticos; € o desenvolvimento de uma
camada de interface para criagiio de aplicacBes SIG 3D, para uma area do conhecimento
onde pouco ainda foi feito em termos de implementacgio.

Esta dissertagdo esta organizada da seguinte forma: no Capitulo 2 descrevemos o contexto
do trabatho que envolve conceitos relacionados a Sisiemas de Informacio Geografica e a
relevincia de visualizagio 3D em SIG. Além disso, apresentamos alguns trabalhos
correlatos em design de interfaces para SIG. No Capitulo 3, realizamos um estudo de caso
com o ArcView GIS 3D Analyst, onde levantamos suas funcionalidades, identificamos
problemas na modelagem de interfaces de aplicagdes geograficas e realizamos a
modelagem de uma interface de aplicagio SIG. Na continuidade desse Capitulo,
descrevemos algumas técnicas para analise de interfaces em SIG e ilustramos os resultados
de aplicagdo dessas técnicas ao nosso estudo de caso. No Capitulo 4, apresentamos a
metodologia que sera objeto de investigacdo e implementagio neste trabalho — a Interface
entendida como um Espaco de Comunicacfio — e ilustramos sua aplicagdo ao dominic de
interfaces de aplicacdes em SIG. O Capitulo 5 descreve uma ferramenta que
implementamos, o EComSIG (Espago de Comunicagdo para Sistemas de Informagdo
Geografica). Este sistema consiste em uma camada de interface que implementa o
referencial da metodologia sobre o sistema ArcView GIS 3D Analyst. Alguns resultados de
teste-piloto realizados sobre essa camada de interface sdc também apresentados. No

Capitulo 6, discutimos e concluimos este trabalho, destacando alguns topicos de interesse
para trabalhos futuros.
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Neste capitulo, descrevemos o dominio envolvido neste trabalho e sua problematica.
Inicialmente introduzimos os varios conceitos relacionados a Sistemas de Informacgioc
Geografica, bem como suas funcionalidades principais e areas de aplicagcio. Reservamos
uma segdo para descrever conceitos importantes relacionados 4 modelagem de aplicagbes
para Sistemas de Informacio Geografica 3D, como por exemplo, as pessoas envolvidas no
processo e os componentes de uma aplicacio SIG. Na seqiiéncia, destacamos aspectos da
dimensionalidade de dados espaciais, além disso, diferenciamos espagos de representacio
2D, 3D e também 2.5D. O tipe de interface com © usudrio que estamos particularmente
interessados so as interfaces 3D, dessa forma, destacamos a relevincia de visualizagdo 3D

em SIG. Na seqiiéncia, apresentamos alguns trabathos com relagio a design de interfaces
para SIG.

2.1 Sistemas de Informacédo Geografica (SiG): Definigdes
e Conceitos Basicos

Nas tltimas décadas, a informacfio geografica passou a desempenhar um papel fundamental
em diversos tipos de organizacSes, como por exemplo, operadoras de servigos publicos,
prefeituras municipais, empresas turisticas, entre outras. Se ela for estruturada ¢ organizada
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de maneira adequada, pode auxiliar no processo de tomada de decisio para planejamento
em diferentes esferas e escalas do ambiental ao urbano.

O primeiro SIG foi criado, em 1964, pelo Dr. Roger Tomlinson, no Canadi, mas seu
trabalho sG foi publicado seis anos depois. Nesse sistema, o objetivo foi realizar uma
tradugdo direta de técnicas tradicionais da cartografia para técnicas no computador. O 8IG
surgiu ¢Omo uma resposta para os complexos problemas relacionados a planejamento
ambiental Na década de 80, surgiram, nos Estados Unidos e Canada, as primeiras versdes
comerciais de SIG. Além disso, o governo desses dois paises passou a apoiar a produgo na
area. Os anos 90 foram marcados pelo alte desenvolvimento tecnologico na area de
computacio ¢ a manipulaglo de informag8o digital passou a fazer parte de estratégias de
governo. Dados geograficos fazem parte desta base estratégica.

Sistemas de Informagfio Geografica podem ser definidos como sistemas de informacio
construidos para armazenar, analisar e manipular dados geogréaficos {geo-referenciados), ou
seja, dados que representam objetos e fendmenos em que a localizagio geogrifica € uma
caracteristica inerente e indispensével para trata-los (Cimara et al, 1966). Um dado geo-
referenciado descreve uma entidade geografica através de trés componentes:

1. Posigio Geografica: a localizagdo fisica, na Terra, da entidade geografica descrita.
Permite inferir relacionamentos geométricos e topolégicos entre entidades. Por
exemplo, limites administrativos, redes, pontos de localizagdo de montanhas, sio todas
caracteristicas geograficas usadas para prover uma referéncia para, respectivamente,
contagem de censo, fluxo da agua de rios, estrutura de construgdes, entre outros. Em
SIG, a posigao geogréfica € vista como mais importante que ¢ atributo ndo-espacial. A
existéncia em SIG de funcdes para manipular dados de localizagfio diferenciam estes
sistemas de outros sistemas de informaggo.

2. Atributos nio-espaciais: dados convencionais que estabelecem caracteristicas e
propriedades descritivas de cada entidade geografica. Se a entidade geografica é um
imovel, exemplos de atributos nfo-espaciais sfo: nome do proprietario, enderego, valor
venal de propriedade, entre outros.

3. Tempo: a data ou periodo a que se refere o dado geo-referenciado. O tempo pode se
referir a data em que o dado tem validade ou a data de sua captura. Atributos do tipo
tempo raramente sdo associados a dados geograficos, apesar de sua importancia.



Capitulo 2 — O Contexto do Trabatho: Interfaces 3D de Aplicacbes em Sistemas de Informacio Geografica

SIGs sfo vistos por alguns autores como ¢asos especiais de sistemas de informagfio (Man,
1988; Carter, 1989). A informacgiio ¢ derivada da interpretagcio de dados, que s&o
representacdes simbolicas de determinadas propriedades (Benyon, 1990). O valor da
informac3o depende de muitos fatores incluindo o contexto ao qual ela € aplicada e o custo
de armazenamento, manipulacdo e apresentaco. Informacio € agora um “bem com valor™,
que pode ser comprado ¢ vendido por um alto prego (Openshaw e Goddard, 1987).

Entre outras definigBes para SIG encontradas na literatura podemos destacar:

“Um caso especial de sistema de informagdo onde o banco de dados consiste de
observacbes sobre caracteristicas distribuidas espacialmente, atividades ou
eventos, que sio definidos no espago sobre ponios, linhas ou dregs. Um SIG
manipula dados sobre esses pontos, linhas ¢ dreas, recuperando dados para
consultas e andlise” (Dueker, 1979; p.106).

“Um conjunio automdtico de funcdes que provém os profissionais com capacidades
avancadas para armazenamenio, recuperacdo, manipulacdo e visualizacho de
dados localizados geograficamente” (Ozemoy et al., 1981; p.92).

“Um sistema de suporte & decisfo envolvendo a integracdo de dados referenciados
espacialmente em um ambiente de resolugdo de problemas” (Cowen, 1988,
p.1554).

“Um sistema com capacidades avangadas de geo-modelagem” (Koshkariov et al.,
1989; p.259).

“Uma entidade institucional, refletindo uma estrutura organizacional que integra

tecnologia com um banco de dados, expertise ¢ suporte financeiro contfmuo”
{Carter, 198%; p.3).

"Um Sistema de Informagdo Geogrdfica é um recurso para preparar, apresentar €
interpretar fatos relativos a superficie da terra” (Tomlin, 1990; p.11).

“Uma colecdo organizada de hardware e software de computador, dados
geogrdficos, além de um grupo de pessoas para eficientemente capturar,
armazenar, atualizar, manipular, analisar e mostrar todas as formas de informagdo
referenciadas geograficamente” (Esri, 19953).
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“Um conjunto integrado de ferramemias de software para armazencamenio,
integragdo e andlise de dados localizados espacialmente” (Walker, 1996).

“Um sistema de informacdo que ¢ projetado para trabalhar com dados
referenciados por coordenadas espaciais ou geogrdficas” (Easson, 1999).

“Uma combinagdo de hardware e software SIG usados para manipular, armazenar,
recuperar, visualizar e analisar dados espaciais” (Mills, 2001).

“Um sistema de computador capaz de reunir, armazenar, manipular e mostrar
informagdo referenciada geograficamente, ou seja, a identificacdo de dados de
acordo com suas localizagfes” (USGS, 2001).

Muitas das definigles mostradas anteriormente sdo gerais e cobrem ums larga faixa de
assuntos e atividades. Todas elas, no entanto, t8m uma caracteristica em comum: SIGs sio
sisternas que trabalham com informaciio geografica.

Existe uma grande diversidade de fontes e formatos de dados geo-referenciados, tais como:
imagens de satélite, dados de cemso, fotografias aéreas, dados de GPS (Sistema de
Posicionamento Global) e mapas (analégicos ou digitais). Uma vez armazenados em SIG,
estes dados se classificam em espaciais (descrevem a geometria e a localizagio de uma
entidade geografica), convencionais (valores tradicionalmente manipulados por SGBD -
Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados) e pictéricos (imagens de diversos tipos).

O principal fator que diferencia um SIG de outros tipos de sistemas de informagio é o
conjunto de fungBes de analise disponiveis, que podem utilizar, de modo integrado, todos
os componentes da informacio geo-referenciada. Dessa forma, um SIG deve permitir ac
usudrio desenvolver aplicagbes que lidem com a natureza espago-temporal dos dados geo-
referenciados.

Os SIG relnem funcionaiidades presentes em vérios outros sistemas, como por exemplo,
ferramentas graficas, sistemas gerenciadores de bancos de dados, ferramentas de analise
estatistica, entre outras. O desenvolvimento de uma tecnologia baseada em computador
para representacdo ¢ analise de dados geograficos envolve um grande niimero de outros
dominios do conhecimento. Os Sistemas de Informagiio Geografica t8m origem na
Geografia ¢ Cartografia e seu desenvolvimento nfio seria possivel sem contribuices de
outras disciplinas como Processamento de Imagens, Computacio Gréfica, Geometria
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Computacional, Sistemas Gerenciadores de Bancos de Dados {SGBD), Engenharia de
Software ¢ Sensoriamento Remoto.

2.1.1 Aplicacdes de SIG

Uma aplicagdo geografica € um programa gue manipula dados geo-referenciados
armazenados em um SIG (Lopes, 1997). As aplicagdes geogréaficas definem requisitos de
informac8o que permitem classifica-ias em trés categorias:

1. Aplicacbes Urbanas ou Sécio-Econdmicas: voltadas para aspectos de infra-estrutura
urbana, de controle pepulacional e de administracio de propriedades. Exemplos
englobam: geréncia de redes (4gua, energia, telecomunicagdes, transportes); localizagsio
e distribuigdo de servigos plblicos (hospitais, escolas), controle de censo, analise
mercadologica e administragio de impostos sobre propriedades, entre outras,

2. Aplicacbes Ambientais: voltadas para o aproveitamento e conservagio de recursos
naturais. Exemplos incluem: modelagem da natureza (estudos climaticos, controle de
agentes poluidores, andlise de processos de desertificaciio e de destruigio de coberturas
vegetais), previsdo, detecclc e prevencdo de fendmenos devastadores (terremotos,
furacdes), inferéncia de fatores que originam fendmenos naturais (ocorréncia de
minérios, mudangas no ecossistema), etc.

3. Aplicacbes Gerenciais: envolvem informacgdes qualitativas sobre aplicages urbanas e
ambientais. O objetivo ¢ apoiar a formulaciio e ¢ acompanhamento de politicas de
desenvolvimento urbano e de uso de recursos naturais. AplicagBes tipicas envolvem
tomada de decis@io baseada em informacBes geo-referenciadas.

2.1.2 Funcionalidades de SIG

O comjunto de fungdes oferecidas por um SIG ¢ amplo, nfio havendo um consenso sobre
todas as funcbes que devem estar presentes (Maguire et al., 1991; Maguire ¢ Dangermond,
1991; Raper e Maguire, 1992; Worboys, 1995). Apesar dessa variedade de funcdes, existe
um conjunto basico de funcionalidades que devem ser consideradas. Uma taxonomia destas

fungbes foi apresentada por Oliveira et al. (1997) segundo a perspectiva funcional da
interface do SIG.

i. Entrada e Conversio: compreende o conjunto de fungdes que precisam ser aplicadas
antes da efetiva utilizacBo dos dados no SIG. Essas fungdes se caracterizam pelo uso

i1
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intensivo de recursos computacionais (processamento e entrada/saida), e podem
introduzir grandes volumes de dados no sistema.

2. Modelagem: sdo as fungbes que definem os conceitos e abstragdes importantes para
cada tipo de aplicacfo. Permitem a especificacdio nfio apenas dos dados {modelagem de
dades), mas também dos processos (modelagem de processos) utilizados nas aplicacdes.

3. Recuperacio e Analise: sio as fungbes que tratam da busca, manipulagio e
transformagao integrada de dados convencionais e geo-referenciados. Elas caracterizam
a principal diferenca entre SIG e outros sistemas de informacio.

4. Apresentaclo: neste grupo estdo as funcBes que transformam a saida dos resultados de
consultas ¢ funcBes de andlise para formatos que podem ser mais facilmente
interpretados pelo usuario. Estas fung@es permitem que um mesme conjunto de
resultados seja visualizado de diferentes maneiras.

Com relag@o a essa taxonomia, estamos particularmente preocupados com as funcgbes de
ApresentagBo do Sistema de Informacgio Geogréafica. Elas se ocupam da visualizaciio dos
dados, que € o que os usudrios enxergam. A maioria dos SIG existentes atualmente no
mercado lidam com representagiio e apresentagio 2D dos dados, mas os interesses e oS
desenvolvimentos em pesquisa estio aumentando consideravelmente em direcic a
ferramentas do tipo SIG 3D. Na Secfo 2.1.3, destacamos alguns conceitos envolvidos na
modelagem de aplicagSes SIG, como as pessoas e os elementos envolvidos no Processo.

2.1.3 Conceitos Envolvidos na Modelagem de uma Aplicacdo SIG

No contexto computacional, uma “aplicagio” ¢ um software desenvolvido a partir de
requisitos dos usuarios. Uma aplicagio SIG ¢ um software que usa dados geo-referenciados
e € desenvolvido usando um Sistema de Informagdo Geografica. Nesta dissertacio, ao nos
referirmos a uma aplicagio SIG, estaremos nos referindo tanto aos dados que compdem a
aplicagiio como tambem & visualizagio usada para esses dados. Isso ocorre porque dados e
visualizag8o estdo presos um ao outro e grande parte das funcBes executadas sobre a
aplicagdo geram mudancas com relagio aos dados e com relagfio 2 visualizagio.

No processo de criagdo de aplicagdes SIG algumas pessoas devem ser consideradas, entre
elas:

12
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1. Designer do SIG € o profissional que cria a estrutura funcional do Sistema de
Informacio Geografica. O designer do SIG ganha destaque quando um SIG esta sendo
desenvolvido.

=

Designer da Interface do SIG: é o projetista do design da interface do Sistema de
Informaglo Geografica. Assim como o designer do SIG, o designer da interface do SIG
trabalha durante a criacio de um SIG.

lad

Designer da aplicagdo SIG: ¢ o modelador de uma aplicacio SIG. A aplicacio envolve
dados e visualizacdo.

4. Usuario de uma aplicago SIG: € quem usa a aplicacio SIG para algum fim, criada pelc
designer da aplicagiio. O usudrio também pode ser o proprio designer da aplicagio.

No contexto de nosso trabalho, os designers de aplicagles SIG sdo profissionais com
conhecimento no dominio de aplicagfo e na tarefs pretendida mas nfo necessariamente
com conhecimento em Sistemas de Informagdo Geografica € em modelagem de aplicaches;
por exemplo, um designer de aplicacfio SIG que tenha conhecimento somente na area de
planejamento urbano. Se o designer de aplicagio SIG for também o usudrio dessa
aplicagfo, no inicio do processo de modelagem nfio serd necessario levantar informacdes
com relagfo ac dominio de aplicagdo da aplicagiio SIG. Informagdes do tipo: objetives da
aplicagdo, restrigdes, ete; isso porque o designer e o usuario sfo a mesma pessoa.

Quando estamos falando do médulo de visualizagdio de uma aplicagio SIG, estamos
falando da interface que a aplicagiio SI1G tem com o designer da aplicaciic. A interface de
aplicacdo SIG permite ac designer visualizar os dados armazenados, através de vérias
formas de apresentagdo: tabelas, graficos, mapas, ambientes 3D, etc. Uma interface de
aplicacdio geografica permite ao designer visualizar os dados geograficos, além da
possibilidade de interagir com entidades geograficas, através de mapas. Uma interface 3D
de aplicaglo geogréafica, além da visualizacdo de dados geograficos, é acrescida da
possibilidade de interagdio em um ambiente virtual em 3D. Na proxima secHo, destacamos a
dimensionalidade de dados espaciais, diferenciando os espagos de representagdo 2D, 3D e
também as chamadas representagfes 2 5D.

2.1.4 Dimensionalidade de Dados Espaciais

Dados espaciais geo-cientificos podem ser representados em dois contextos dimensionais:
2D, onde um objeto espacial ou regifo € definida em um espago 2D, através dos eixos x & ¥,
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e 3D, onde um objeto espacial ou dominio é estendido para um espago 3D definido pelos
eixos x, vy ez

O uso de representacdo 2D tem sido geralmente denominado de “objetos no planc” ou
“campos de observagio” {Goodchild, 1991). A maloria das ferramentas SIG disponiveis
comercialmente sZo projetadas para processar dados espaciais 2D apenas. Alguns sistemas
possuem capacidades limitadas em 3D para 2 modelagem de superficies, simplesmente
associando um atributo para valores z (tal como a elevagio’) para conjunios de localizagdes
x e y. Nesse caso, somente as localizagBes x e y sdo armazenadas e o valor z € calculado
dinamicamente, ndo sendo armazenado no banco de dados.

Entretanto, muitas formas de analise geo-cientifica procuram colecionar dados sobre
objstos espaciais e dominios que envolvem as propriedades de objetos volumétricos da
Terra ou da atmosfera, e comp8em um espago 3D, Uma completa representacio desse tipo
de dados requer a definiglo de cada localizagBo a partir de um sistema de coordenadas x, ¥
e z. A seguir definimos os esquemas de visualizago 2D, 3D e também o sistema 2.5D,
utilizados no contexto de apresentagio cartografica em SIG.

1. Visualizagic 2D: uma apresentagdio plana onde os valores z s&o eliminados ou
projetados sobre um plano 2D e objetos bidimensionais podem ser visualizados,
conforme pode ser verificado na Figura 2.1 4.a.

Figura 2.1.4.2: Visualizagio 2D

2. Visunalizacfio 2.3D: a visualizacdo 2.5D ¢é uma representacio intermediaria entre as
visualizagBes 21D e 3D. Isso acontece porque ela possui uma informacgdo 3D associada,

! & Elevagio ¢ uma forma de criar objetos 310 a partir de sua representacdo 2D, por adigdo de altura (valor z) para cada
ponito {x,¥) que compde os objetos do ambiente ou, ainda, aribumndo elevachio ao longo de wma linha (reta ou nfloj com
origem no centro do poligone que se quer atribuir a elevagiio e destine em algum ponto no espago.

i4



Capituloe 2 — O Contexto do Trabalho: Interfaces 3D de Aplicaches em Sistemas de Informacio Geografica

por exemplo, fornecida por tonalidades de cor; entretanto a representagio € 2D A
representagio da 3° dimensdo & feita usando um Modelo de Elevagio Digital (DEM),
gue serd descrito na segiéneia. Um exemplo de visualizagfio 2.5D € apresentado na
Figura2.14b,

Figura 2.1.4.b: Visualiza¢io 2.5D (Ordem das cores — ou textura — para representacio de altura,
comegando da regido mais alta e terminando com a mais baixa: branco, rosa, vermelho, alaranjado,
amarslo, verde claro, verde escuro)

3. Visualizacfie 3D: utiliza modelos sé6lidos 3D de computagio grafica. Localizagdes x, v,
z sfo organizadas dentro de uma estrutura solida e visualizadas em visd3o perspectiva,
com multiplas ocorréncias de z (Figura 2.1.4.¢). Esse tipo de visdo € uma analogia de
um espaco fisico habitado por observadores humanos, ¢ permite uma especificagdo do
comportamento dindmico 3D do fendmeno observado, dentro dos limites do modelo
geométrico. A representagdo volumétrica comum 4 maioria dos sistemas CAD em
engenharia e arquitetura ¢ referenciada como representagio 3D,

i

Figura 2.1.4.c: Visualizagdo 3D
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A interface de aplicacdo SIG pode permitir visualizagio 2D, 25D ou 3D, A seguir,
descrevemos alguns conceitos importantes na modelagem de uma interface de aplicagio em
Sistemas de Informac8o Geografica.

2.1.53 Conceitos Subjacentes 3§ Modelagem em SIG

A modelagem de aplicagbes SIG envolve véarios conceitos, que vio desde a engenharia de
software & modelagem de bancos de dados até as estruturas de dados usadas para armazenar
e simular superficies 3D. Esta se¢Sio apresenta alguns conceitos deste dominio, que serdo
usados posteriormente nesta dissertacio.

Modelo Digital de Terreno (DTM)

Modelos Drigitais de Terreno tém sido usados em aplicagdes de geo-cifneia desde 1950
(Miller e Laflamme, 1958) Eles possibilitam modelar, analisar e visualizar fendmenos
relacionados 4 topografia. Alguns autores argumentam que o termo Modelo de Elevagio
Digital (DEM) deve ser usado ao invés de Modelo Digital de Terreno quando o relevo é
representado. Existem dois tipos de estruturas para DTM: as 77Ns e as Grids.

Rede frreguiar de Tridngulos (TIN)

Uma TIN (Triangulaied Irregular Network) — Rede Irregular de Trifingulos — € uma técnica
usada para armazenar dados para representar uma superficie. As 7INs representam a
superficie usando faces de tridngulos nfo sobrepostas e adjacentes. Em vérios 77Ns, a altura
¢ uma funglo associada as arestas;, em outros, fica no centréide do trifngulo. A resolucio
de 7INs pode variar, ou seja, pode ser mais detalhada em areas onde a superficie ¢ mais
complexa e menos detalhada em 4reas onde a superficie € mais simples. A dimensio 3D ¢
freqiientemente armazenada para cada vértice do trifingulo. Alturas entre nodos podem ser
interpoladas, assim permitindo a defini¢fo de superficies continuas. 7/Ns podem acomodar
conjuntos de dados irregularmente distribuidos, permitindo representar uma superficie
irregular ¢ complexa com um pequenc conjunto de dados As 7/Ns s3o usadas
principalmente para aplicacBes mais detalhadas. O processo de criagdo de uma 77N esté
ilustrado na Figura 2.1.5 4,
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Figura 2.1.5.a: Processo de criagdo de uma Rede Irregular de Triangulos (77¥): tniangulagio a
esquerda e superficie resultante a direita {Ianko, 2001}

Rede Regular de Quadrados (Grid)

Uma Grid — Rede Regular de Quadrados — € uma estrutura usada para representar
superficies que armazenam dados espaciais em um formato matricial, no qual o espago ¢
varticionado dentro de células quadradas e cada célula armazena urmn valor numérico. As
Grids representam a superficie usando uma malha de pontos espacgados regularmente.
Quanto menor for a distdncia entre os pontos, mais detathado serd o modelo. As Grids sdo
Gteis para aplicacdes em pequena escala. Um exemplo de criagio de Grid pode ser
verificado na Figura 2.1.5.b.
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Figura 2.1.5.b: Processo de criagfo de uma Grid, aumentando progressivamente 4 resclucio, a
Grid vai sendo detalhada, até chegarmos a uma superficie resultants (Kidner et al,, 2001).

Contornos

Linhas de Contornos {isolinhas) sdo provavelmente as técnicas mais amplamente utilizadas
para representacio de relevo, Contornos representam um método para visualizac3o
guantitativa da terceira dimensfio, sendo usadas para extragfo de informagfo quantitativa de
visualizagBes de relevo, como por exemplo, em geologia, mapeamento topografico e
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engenharia civil. A mator desvantagem no uso de contornos € que eles nfo possibilitam
percepgdo imediata das formas topograficas {€ uma forma codificada de representagio).
Um exemplo de contornos pode ser verificado na Figura 2.1 .5 ¢

Figura 2.1.5,¢: Contornos

Hillshading

A técnica de Aillshading ¢ usada na criacio de relevo cartografico de forma qualitativa
(Figura 2.1.5.d), permitindo a visualizagio de formas de terreno. O método é baseado em
um modelo da computacfio gréfica, chamado de iluminacdo. Intensidades de luz sdo
computadas para faces de superficie individuais e as faces sio sombreadas com esses
valores.

Figura 2.1.5.d: Hillshading
interpolacdo

Em modelagem digital de terreno, interpolagio serve ao propésito de estimar elevacdes em
regibes onde ndo existam dados, conforme pode ser verificado na Figura 2.1.5.e Ela é
freqientemente usada nas seguintes operagOes: computagdo de elevages (z) a partir de
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pontos, computacdo de elevagdes (z) a partir de Grids & computagio de localizagdes (xy) 2
partir de pontos ao longo de contornos.

Figura 2.1.5.e: Superficie de Estimativa de Elevagdes em Regides {(Interpolagac)

2.2 Relevancia de Visualizacdo 3D em SIG

Os  Sisternas  de  Informacdo Geografica tradicionais wusam dados referenciados
geograficamente para produzir mapas digitais. Esses mapas incluem simbolos que
representam caracteristicas como montanhas, florestas, construgdes, redes de transporte,
entre outros {Ladner et al,, 2000). Segundo Swanson (1999), o propdsito de mapas €
modelar a realidade geografica. Embora essa vis8o de espago procure orientar o UsSuario
para a natureza geral e localizagfo de caracteristicas geograficas para uma dada area, ela
ndo possibilita uma experiéncia completa de imersfo nesta area. Para isto, € necessario criar
um ambients 3D,

A discussdo sobre visualizacio ndo € um conceito novo em Sistemas de Informagio
Geografica. Em meados de 1960, pode-se encontrar referéncias para visualizagfo
automatica, através de mapas, de dados para vegetagdo e construgBes em 3D (Hoinkes ¢
Lange, 1995; Steinitz, 1993). Certamente, a tecnologia da época nfo permitia testar todas as
alternativas interativas ou experimentar a movimentacio através do espago.

O estado da arte com relagio ac suporte a terceira dimensfo na area de Sistemas de
Informacg8o Geografica ainda nfio ¢ satisfatéric. A maioria das ferramentas existentes
suportam apenas Modelos de Elevacio Digital (DEM), ou seja, restritos a 2.5D. Algumas
ferramentas também suportam objetos 3D, que sfio colocados como artefatos dentro de um
cenario, Ainda mais realismo ¢ alcangado pelo mapeamentc de texturas sobre DEMs ou
objetos 3D. No entanto, um sistema que suporte apenas a visualizagfio 3D ndo ¢

20



Capituio 2 — O Contexto do Trabalbo: Interfaces 310 de AplicacBes em Sistemas de Informacfio Geogréfica

necessariamente um Sistema de Informacio Geografica 3D Um SIG que comporta
interface 3D deve permitir a0 usuério interagir com esta interface, por exemplo, consultas a
elementos que aparecam na tela como resultado de uma consulta ao banco de dados.

Atualmente, ¢ interesse pelo uso de SIG com dados espaciais 3D vem aumeniando
significativamente. RepresentacBes 3D do mundo real possibilitam aos designers e
planejadores uma imagem mais proxima de sua experiéncia humana direta {(Hoinkes ¢
Lange, 1995}; além disso, podem ser usadas no contexto de SIG para simplificar a tarefa de
modelagem e analise de dados. Areas de aplicagio abrangem desde telecomunicaces,
planejamento urbano, arquitetura, unismo, entretenimento, entre outros (Coors e Flick,
1998},

Van Driel (1589) reconheceu a vantagem de visualizacfo 3D pela maneira como nds
percebemos a informacfo espacial. Ele estima que 50% dos neurfnios do cérebro sio
envolvidos na visdo. Alem disso, ele acredita que a visualizaco 3D estimula mais os
neurdnios, envolvendo uma larga porgio do cérebro no processo de resclugdo de
problemas. Com mapas de contornos, por exemplo, a mente tem que primeiro construir um
modelo conceitual do releve antes que alguma analise possa ser feita. Considerando a
complexidade da cartografia, isso pode ser uma tarefa ardua até mesmo para o cérebro mais
habil. A visualizacfo 3D, entretanto, facilita a percepgio da realidade espacial, permitindo
o reconhecimento e o entendimento mais rapido de um modelo.

Nas interfaces 3D ndo hd operagBes escondidas, sintaxes ou nomes de comandos para
aprender. O Unico conhecimento requerido € no proprio dominio da tarefa. Na manipulacio
direta, ha representacio continua do objeto de interesse; s@o usadas agdes fisicas (cliques,
arraste, etc) em vez de sintaxe complexa. As operagdes incrementais sio reversiveis, e seu
impacto no objeto de interesse € imediatamente visivel. A interface 3D é considerada um
mundo onde o usuario age, e esse mundo muda de estado em resposta as agBes do usuario.
Em vez de descrever as agdes de interesse, o usuario realiza agBes.

De forma instintiva o ser humano usa a informagdo existente em um ambiente virtual,
interpretando-a para criar um modelo mental do mundo que o circunda. Usuarios de
ambientes virtuais contam com uma informacdo gerada no sistema, juntamente com outra
informacdo, tal como experiéncia passada, para formar seu modelo cognitivo. Usuarios
também interagem com espagos de informacBo gerados no sistema, e esse fluxo de
informagdc ¢ essencialmente bidirecional Entre alguns ambientes virtuais SIG 3D
existentes, podemos citar o Karma VI (Knowledge-based Augmenied Reality for
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Maintenance Assistance) — Realidade Aumentada baseada em Conhecimento para
Assisténcia a Conservagio (Maren e Germs, 1999). Mais do que uma ferraments de
visualizagdo, o Karma VI € um ambiente de realidade virtual que suporta visualizacéo,
manipulagdc e edigio de dados SIG padrio. O Centro de Andlise Espacial Avancada
(CASA — Centre for Advanced Spatial Analysis) realiza varias atividades de pesquisa
dentro de visualizagio e modelagem de ambientes urbanos em pequena escala, usando a
tecnologia de SIG e realidade virtual. Em um dos projetos, foi desenvolvido um ambiente
para conversdo de dados SIG 2D para 3D, usando a VRML (Virtual Reality Modeling
Language) para visualizacdo (Dodge et al,, 1997). Toole et al. (1999) participam de um
projeto cujo objetivo € desenvolver ferramentas e processos que possibilitem
interativamente visualizar, em duas e em trés dimensdes, a selecio de areas de interesse.
Com essa tecnologia, os pesquisadores querem atender as necessidades de varias agéncias
envolvendo desenvolvimento econdmico e da comunidade e seguranca publica.

Entre alguns SIG 2D existentes, podemos destacar o ArcView GIS (Est, 2001) e o Spring
(Inpe, 2001). Ja no casc de SIG 3D, temos o ArcView GIS 3D Analyst (Esri, 2001}, que
estaremos utilizando neste trabalho. Ele é um sistema que permite o gerenciamento de
dados geograficos e visualizacdo 3D. Um outro exemplo é o sistema SiteBuilder3D
(Multigen, 2001).

Na proxima Segdo, descrevemos alguns trabalhos disponiveis na literatura sobre design de
interface para Sistemas de Informagio Geografica, mostrando a problematica de uso desses
sistemas e algumas premissas importantes no desenvolvimento de interfaces para SIG.

2.3 Outros Trabalhos Relacionados a Interfaces para SIG

Como em qualquer sistema interativo, a interface de usuaric ¢ o médulo responsavel pelos
aspectos de usabilidade em Sistemas de Informacio Geografica. E através dela gue o
usudrio deve atingir seus objetivos facilmente, com pouca ocorréncia de erros ¢
complexidade limitada & propria tarefa.

Apesar de notaveis avangos, um conjunto muito restrito de usuarios tem se beneficiado com
o progresso da tecnologia de geo-processamento. Um fator chave para explicar essa sub-
utilizacdo do potencial de SIG ¢, sem divida, a interface com o usuario (Oliveira, 1997). A
interface de SIG deve prover transparéncia, adaptabilidade, geracdo automitica de
apresentagbes com suporte a diferentes niveis de abstragio e independéncia entre interface
e 531G (Weldom, 1988; Gliveira, 1994).
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Lanter e Essinger (1991} discutem como as interfaces de usuario tradicionais representam
as funcionalidades do sistema e apresentam como alternativa o design centrado no usuério,
para realizar o mapeamento entre as funcionalidades do sistema e o modelo conceitual do
usuario. Segundo os autores, para se criar uma interface de usuéario, o designer da interface
do SiG deve entender como as pessoas pensam e trabalham; além disso, esse mesmo
designer deve saber que os usudrios ndo estdo habituados com o uso de algoritmos,
estruturas de dados, redes, fungdes ou sub-rotinas. Esses autores enxergam as interfaces de
usuario como “ilusdes”, que ocultam a arquitetura da tecnologia proveniente da visdo de
programador ¢ empacotam isso em alguma coisa que possua significado para realizacdo de
analise e tomada de decisbes.

Cralg (1992) apresentou algumas necessidades de planejadores e oficiais piblicos que
gostariam de usar a tecnologia SIG, mas que ficaram frustrados com a interface de usuario.
Segundo esse autor, os usudrios podem ter feito um curso sobre como usar uma ferramenta
particular, mas como eles nfio usam essa ferramenta em situacBes cotidianas, terfio
dificuldades na sua utilizagdo.

Conforme salientam Mark e Frank (1992), o design da interface para SIG deve considerar
algumas premissas basicas: (1) a consisténcia com outros sistemas relacionados ao dominio
de aplica¢do do usuario, principalmente aqueles usados em situagdes cotidianas, (i) as
fungOes devem ser facilmente acessadas e executadas, (iii) o niimero de conceitos em um
sistema € relacionado ao esforgo em aprendé-lo, (iv) considerar diferentes tipos de usuérios:
novatos {querem um sistema facil de aprender), casuais (conhecem o sistema, mas ndo
lembram de fun¢Bes especificas) e experientes (preferem caminhos diretos para a execugio
de tarefas).

Camara et al. (1999) apresentaram uma proposta de interface para SIG, que objetiva
controlar a complexidade de diferentes modelos de dados e estruturas de representagBes
necessarias para trabalhar com informag@o geografica. Segundo eles, as implementacdes
correntes de sistemas SIG apresentam para ¢ usuario uma soma de fungdes, confundindo
ambos © novato e o especialista. Isso impede um uso maior da tecnologia de SIG.

Segunde Oliveira (1997), o projete ¢ arquitetura de uma interface para SIG deve ser
realizado levando em consideraciic a presenga do software geografico subjacente, e
separando claramente as fungdes que precisam ser deixadas a cargo da interface das
demais. Para o autor, a interface ndo deve ser sobrecarregada com tarefas disponiveis no
SGBD (Sistema Gerenciador de Bancos de Dados) espacial, além disso, ela nfo serve
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apenas para consultas ad hoc, devendo também permitir acoplamento de aplicagdes do
USUATIO.

Segundo Gould {1993}, existem trés grandes dificuldades para uso de SIG. Primeiro, existe
uma dificuldade de treinamento, ja que os SIG atuais s8o complexos. Em geral, a maior
parte do treinamento ¢ dedicada ao aprendizado da linguagem de comando e da estrutura do
sisterna. A segunda dificuldade estd no mapeamentc que o usudrio precisa fazer enire as
tarefas que precisam ser realizadas e os comandos disponiveis no sistema. Finalmente,
existe a dificuldade de customizagio. Os SIG atuais oferecem apenas possibilidades
rudimentares de adaptacio ac usudrio. Essas dificuldades ocorrem, em muitos casos, devido
a auséncia de ferramentas e metodologias adequadas para o desenvolvimento de interfaces
para SIG.

Em seu trabatho, Prado et al. (2000a, 2000b) avaliaram o poder de expressio de Sistemas
de Informagio Geografica no que tange 4 representacdo de elementos cartograficos, sob o
ponto de vista da Semidtica. A analise foi aplicada tanto a mapas produzidos a partir da
Cartografia tradicional quanto aos produzidos por um SIG. A classificacio foi feita com
base na tfaxonomia de Peirce para signos. Como resultados, os autores verificaram a
predominéncia de signos icdnicos (54%) na Cartografia e predomindncia signica simbélica
(75%) em SIG. Isso mostra que esses sistemas apresentam sérios problemas também com
relac@o a expressio dos elementos representados em mapas.

Conforme apontam estes trabalhos, existe uma dificuldade no uso de SIG inerente a
complexidade desses sistemas. Parte dessa complexidade tem se refletido na interface de
tais sistemas. Nos capitulos a seguir apresentamos a proposta deste trabalho para tratar a
problematica envolvida na modelagem de aplicagGes SIG sob a perspectiva da interface de
USuario.

2.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo, descrevemos o nosso objeto de estudo e o contexto envolvide no
desenvolvimento do trabalho. Os conceitos apresentados sio importantes no cenario de
desenvolvimento de interfaces 3D de aplicages para Sistemas de Informagiio Geografica.
No proximo capitulo, apresentamos um estudo de caso — o ArcView GIS 3D Analyst —
adotado como base neste trabalho, descrevendo alguns conceitos iniciais, suas
funcionalidades, além da problematica inerente 3 modelagem de interfaces 3D de
aplicac¢fes SIG.

24



Neste capitulo, desenvolvemos um estudo de caso sobre o ArcView GIS 3D Analyst, que
sera utilizado posteriormente como objete de aplicagio deste trabalho. Primeiramente,
identificamos alguns conceitos relacionados ac sistema, bem como a problemética da
modelagem de interfaces 3D de aplicagdes SIG nesse ambiente. Na seqiiéncia, enfatizamos
as principais operagdes e funcionalidades existentes na ferramenta, necessarias no processo
de modelagem. Além disso, mostramos a complexidade envolvida na execugdio de tarefas,
através da ilustragio da modelagem de uma interface de aplicacio SIG. Também
mostramos resultados de andlise da interface de SIG, considerando a avaliagdo heuristica, o
percurso cogmitivo e a analise semidtica.

3.1 Conceitos Iniciais e a Probleméatica da Modelagem
de Interfaces 3D de Aplicagbes no ArcView GIS 3D
Analyst

Na grande maioria das vezes, os Sistemas de Informaciio Geografica sdo utilizados por
especialistas em aplicagdes que gerenciam informagfio geografica (cartdgrafos, gedgrafos,
técnicos em geo-processamento), ndo necessariamente habituados a complexidade inerente
ao processo de modelagem de tais aplicagBes.
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() desenvolvimento de uma apiicacfo SIG nfio permite separar claramente os conceitos de
interface e de apiicacio devido as caracteristicas de SIG. A modelagem de uma aplicacdo
no ArcView GIS 3D Analyst exige a utilizag8o do conceito de proieto {projecr). Cada
projeto corresponde a uma aplicacio, desenvolvida a partir de chamadas as funcdes do SIG.
Estas funcdes t8m dois papéis, em geral simultineos: {1} manipular e combinar os dados ¢
(i1} apresentar os dados geograficos. Para criar um projeto, portanto, € preciso definir os
dados que serfo utilizados, as fungdes que wdo manipula-las e a forma de visualizacio O
resultado final corresponde a aplicaggo.

Os dados estdio organizados segundo temas (themes), e cada um dos temas descreve uma
parte especifica da aplicacio. Exemplos de temas sfo: relevo, hidrografia, construcdes,
estradas, entre outros. A Figura 3.1.a ilustra os temas customers, buildings e streets, e logo
abaixo nds temos a unide desses temas, como forma de representagio da realidade,
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Figura 3.1.a: Conjunto de camadas ou temas {cusfomers, buildings, streets) e representagio da
realidade, em analogia com uma interface de aplicacdio no ArcView GIS (Prado, 2001)

Dados n#o espaciais sfo armazenados em tabelas (fables) e dados espaciais sdo
armazenados em um conjunto de arquivos ocultos, ligados diretamente a cada tabela.
Quando se solicita a consulta 2 um tema, isto significa consulta as tabelas correspondentes
e a0s arquivos ocultos associados. Para visualizar um tema de forma cartografica, em 2D, €
preciso usar o modulo view do ArcView (IS 3D Analyst. A criaclo de um ambiente 3D
para uma aplicagdo & feita através do modulo 3D scene. Este médulo pode atuar
diretamente sobre conjuntos de temas. O usuério final interage com uma view (mapa) ou
com um dos viewers {visualizadores) relacionados a uma 3D scene.



Capitio 3 - Um Estudo de Caso -~ O ArcView (IS 3D Analvst

Em resumo, a aplicagio ¢ construida da seguinte forma:
1. Determinar gue temas combinar {fables);

2. Determinar como combina-los;

Led

Determinar como devem ser mostrados a0 usuério para interagio — 2D {vew) ou 3D
(3D scene},

4. Definir que fungdes para analise espacial estarfo disponiveis em uma view ou em uma
3D scene,

A Figura 3.1.b ilustra o ambiente de trabalho do usuario do ArcView GIS 3D Analyst.

Barra de
Ferramenias
k4
Barra de
Ferramenias de
View
. Barrade
" 3D scene

Figura 3.1.b: Ambiente de Trabalho do Usuario do ArcView GIS 3D Analyst

Para ilustrar de forma geral o processo consideremos inicialmente, o caso de modelagem da
interface de uma aplicagiio a partir de uma view e com o seguinte conjunto de temas
associados a planejamento urbano: elevagdo de terreno, estradas, perimetro de regifo, um
prédio em construgdo, casas ¢ prédios em construgio. Na view em questio, teremos 4
representacdo 2D da interface de aplicacdo. Essa aplicacdo pode ser, inclusive, convertida
para uma 30 sceme. A Figura 3.1.c mostra o resultado desse processo. A figura 3.1.ca
mostra a view € 3.1.¢.b a 3D scene construida a partir dos mesmos temas.
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a b

Figura 3.1.c: Representagdes planar {iew) — Figura a — e 3D (30 scene) — Figura b — da interface
de aplicacdo SIG

A visualizaglo 3D no ArcView GIS 3D Analyst exige a utilizacio de conceiios especificos
da 3 dimensfo. Um primeiro exemplo ¢ o uso da operagio denominada extrude {extrusdo),
para associar o efeito de elevacBo a entidades geograficas. Uma outra complicagio surge
quando ¢ preciso combinar varios temas em uma 3D scene. Neste caso, o ArcView GIS 3D
Analyst obriga o designer a recorrer a uma fungfo de nome base-height, que tem por
objetivo ajustar posigdes correspondentes em temas diferentes.

Os termos exifrude, base-height, view, 30 scene, e outros sio exemplos da dificuldade
encontrada por designers ndo familiarizados com o ArcView GIS 3D Analyst para a criagio
de aplicagdes 3D e suas interfaces. A Figura 3.1.d ilustra o resultado do processo de
modelagem ap6s a aplicagBo dos recursos de extrude e base-height.

Figura 3.1.d: Representa¢io da interface de aplicacio apds ¢ uso das operacdes de extrude ¢ base-
height
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A seguir apresentamos as funcionalidades e operacBes necessarias para a execucdo de um
processo de modelagem no ArcView GIS 3D Analyst.

3.2 Funcionalidades do ArcView GIS 3D Analyst

O ArcView GIS é um dos Sistemas de Informacio Geogréafica mais difundidos no mercado.
Juntamente com esse sistema, pode-se trabalhar com médulos voltados para fungBes
especificas como por exemplo, aplicacBes para Web, conexfio com SGBDs (Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados), analise de negdcios, entre outros. Um desses modulos
¢ o ArcView GIS 3D Analyst; ele permite a modelagem de aplicagdes SIG 3D. Conforme
discutido em capitulos anteriores, a criacio de interfaces 3D ¢ importante porque permite
a0 designer aproximar a tarefa pretendida 4 sua realidade visual.

Sobre a 3D sceme podem ser aplicadas varias operacbes voltadas para modelagem,
visualizacgiio e anglise de dados. E possivel criar o efeito de elevagiio em temas 2D, atribuir
valores de altura, criar superficies do tipo 77V ou Grid, criar contornos, realizar varios
tipos de apalise como a obtengio de estatisticas de area e volume, a analise cur-filF, entre
OUToSs.

Na seqiiéncia, descrevemos alguns dos conceitos necessarios para a realizaciio da
modelagem de interfaces para aplicagtes SIG.

3.2.1 Criacdo de Interfaces para Aplicagbes SIG

Para iniciar a modelagem, o designer da aplicagic SIG deve definir os temas que serfio
usados na 3D scene. O tema pode ser proveniente de alguma fonte de dados ou o proprio
designer pode crid-lo. No segundo caso, ¢ designer terd que entrar em contato com as
fun¢Bes para desenho do ArcView GIS 3D Analyst, para construir os temas. Esse processo
envolve a construcfo dos elementos graficos do tema {pontos, linhas, poligonos) e a
atribuic@io de informac#o a eles. Se os temas existentes na 3D scene forem de natureza 3D,
o designer da aplica¢io nfio precisara realizar nenhum tipe de operagdo para gerar a forma
3D. No caso dos temas serem 2D, o designer terd que executar algumas operagdes para

gerar a forma 3D. Entre algumas dessas operagdes estio: base-height, offsei-height e
extrude, descritas a seguir.

% A analise enr-fill realiza a comparago do volume entre duas superficies
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A funglo bose-height descreve como a altura da base de um tema pode ser definida
espacialmente. A altura da base pode ser definida de trés formas: (i) a partir de um valor
numErico ou expressdo construida pela combinacfo de campos da tabela de tema com
valores numéricos, (it} a partir de uma superficie (Grid ou TIN). Essa opciio & interessante
quando © designer da aplicacio deseja colocar um tema 4 na mesma altura de um tema B,
Neste caso, basta criar uma superficie a partir do tema B e associar essa superficie a altura
da base do tema A4, ou (i) no caso de temas de natureza 3D, a altura da base pode ser
definida pela prépria forma 3D.

A funglo offset-height ¢ uma “altura de compensagio™ que ¢ aplicada em uma de duas
circunstancias: (i) quando € necessario distinguir temas com mesma base-height ou (i)
guando © Unico atributo de altura do tema € relativo 2 superficie que € usada para prover a
base-neight. A exemplo da base-height, a offset-height pode ser definida através de um
valor numérico ou expressio.

A funcBo extrude ¢ uma forma de criar objetos tridimensionais a partir de formas
bidimensionais, por adicio de altura ou atribuindo elevagdo; neste segundo caso, tem-se
como base uma linha (reta ou nfio), com origem no centro do peligono para o qual se quer
atribuir a elevagdo e com destino em algum ponto no espaco, e a elevagio € criada ao longo
do caminho referente a essa linha. Seu efeito ¢ a criagfio de elevagio em temas, gerando:
linhas verticais a partir de pontos, planos a partir de linhas e poliedros a partir de poligonos.
A extrude tambeém pode ser criada a partir de um valor ou expressio.

Para a definicio de superficies do tipo Grid ou 7IN, € necessario que o designer da
aplicagdo especifique alguns parmetros de entrada. As 7/Ns sdo criadas somente a partir
de temas que possuam informagfo 3D associada. Para tal, o designer precisa preencher os
seguintes campos: alfura-fonte, entrada e vaior de campo de tabela, descritos a seguir.

1. Alturafonte: especifica qual campo da tabela de tema seré usado para prover valores de
altura.

2. Entrada: especifica em que tipo de superficie o tema serd adicionado. Se tivermos um
tema de pontos como entrada, o Unico tipo de superficie possivel é a Mass Points; se
tivermos um tema de linhas, as saidas poderfio ser Mass Points e Breakline; se tivermos
como entrada um tema de poligonos, as saidas possiveis sdo Mass Points, Breakline,
Replace, Erase, Value Fill e Clip Polygon. A seguir, descrevemos ¢ que significam
essas saidas:
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® Mass points. pontos individuais sfo usados como nodos em um processo de
triangulacio,

® Breakiine: temas lineares sio montados em uma triangulagio como uma
seqliéneia de uma ou mais arestas de trifngulos.

® Replace polygon: temas poligonais sfo montados em uma triangulacio como
uma segiiéncia de uma ou mais arestas de trifingulos. Pode ser associado um
valor constante a altura interior dos poligonos.

» Lrase polygon: temas poligonais sfo montados em uma triangulagio como uma
seqiiéncia de uma ou mais arestas de trifngulos. Todas as é4reas dentro do
poligono sio marcadas como fora da zona de interpolaciio. Operacdes analiticas,
tais como, calculo de volume, contorno e interpolagio sio ignoradas nessas
areas.

e Clip polygon: igual a Erase polygon, com a diferenga que todas as areas fora do
poligono sdo marcadas como fora da zona de interpolagio.

e Value Fill polygon: ¢ associado um valor de atributo inteiro a todos os tridngulos
que estiverem dentro do poligono.

3. Valor de Campo de Tabela: especifica qual campo da tabela de tema sera usado para
prover valores para nodos ou tridngulos.

A superficie do tipo Grid pode ser definida a partir de temas de pontos, linhas, poligonos, e
também a partir de 7/Ns. E necessario especificar alguns parAmetros na criacdo de uma
Grid, entre eles: {1) a extenso da Grid de saida: a extensdo seguird um dos temas existentes
na 3D scene, (11) o tamanho da célula, (ili) o ntmero de linhas e (iv) o nimero de colunas
da Grid.

A partir de Grids ou TINs ¢ possivel produzir contornos e a saida gerada sera um tema de
linhas. O valor de cada linha representa todas as localizagBes adjacentes com a mesma
altura, magnitude ou concentracio de todos os valores da Grid ou 77N de entrada. Para criar
0 contorno € necessario especificar um intervalo € um valor inicial para ele.

As superficies do tipo Grid e TIN também podem servir como fonte para a criagio de temas
de inclinagio ou de aspecto, para a obtencio de estatisticas de 4rea e volume, para a
comparacdo do volume entre duas superficies, entre outros.
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A fungfo de inclinago identifica as inclinacBes da superficie. Ela é freqientemente usada
para encontrar inclinages baixas para realizagfio de construgdes, e inclinagdes altas com
tendéncia para erosfio ou deslizamento de terra. O aspecto é a diregio das faces de
superficie. Ela € usada para determinar como sera a sombra gerada sobre a superficie,
devido a iluminagfo do sol. Essa informacdo ¢ usada, por exemplo, para colocar casas em
regibes livres de sol.

Para a obteng@o de estatisticas de area e volume, € necessario ao designer da aplicacio
entrar com um valor numeérico, que seré a base-height na qual areas e volumes podem ser
caiculados, além disso, ele devera selecionar a direcdo dessa altura da base {acima ou
abaixo da base da superficie). A anélise Cur-Fill é importante porque o designer da
aplicagdo pode identificar quanto ele perdeu ou ganhou, de uma superficie em relagiio a
outra, devido a ocorréneia de agBes naturais, como erosdo, desgaste do solo ou rochas
devido ao tempo, area ccupada por um regifio de represa, entre outros. Para realizar esse
tipo de analise, € necessério especificar qual das superficies ser4 considerada como inicial,
para & comparagio.

3.22  Exemplo de Modelagem de uma interface de Aplicacdo SIG no
ArcView GIS 3D Analyst

Relembramos que no ArcView GIS 3D Analyst os conceitos de modelagem de interface e
de aplicagdo se confundem freqiientemente. Assim, embora este texto utilize a terminologia
“modelagem de interface de uma aplicagio™, ¢ inevitavel que as vezes a propria aplicacio
seja modelada ao mesmo tempo.

Para ilustrar a modelagem de interfaces 3D de aplicagdes no ArcView GIS 3D Analyst,
devemos considerar uma seqiiéncia de tarefas a serem executadas. Os temas utilizados
nesta modelagem pertencem & base de dados do préprio sistema: tema de elevaco de
terreno, tema de estradas (temas de natureza 3D), tema de perimetro de regifio, tema de um
predio em construcdo, tema de casas e prédios em construgdio {temas de natureza 2D):

1. Inserindo-se os temas em uma view (Figura 3.2.2.a): na janela de projeto, conforme
ilustra a Figura 3.1.b, da-se duplo-clique sobre o icone da view, para criar uma view.
Através do boto da barra de ferramentas com o simbolo de soma insere-se os temas.
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Figura 3.2.2.a: Temas mseridos em uma view

2. Gerando-se uma 30 scene a partir da view (Figura 3.2.2.b): no menu view, acessa-se
a opgio 30 Scene.

Figura 3.2.2.b: 3D scene gerada a partir da view

3. Atribuindo-se um valor de altura ao tema de casas e prédios em construciio ¢ ac
tema de um prédio em construcio (Figura 3.2.2.¢): seleciona-se o tema, acessa-se a
opgdo 3D Properties no menu Theme. Na operagio de extrude, pressiona-se o botdo
com a calculadora e cria-se uma expressdo para definir a elevagio.

Lol
Lo
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Figura 3.2.2.¢: 30 scene apds operacdo de extrude sobre temas de construgdes

4, Colocando-se o tema de casas e prédios em consirugfo, o tema de um prédio em
construcdo e o tema de perimetro de regifio na mesma altura do tema de elevacio
de terreno (Figura 3.2.2.d): para criar uma TIN, seleciona-se ¢ tema de elevacio de
terreno e acessa-se a opglio Create TIN from features do menu Surface (a TIN criada foi
inserida ao comjunte de temas da interface 3D de aplicacBo SIG, mas ela ainda nfo foi
marcada para ser visualizada). Para cada um dos temas que se quer colocar na mesma
altura do tema de elevacgdo de terreno acessa-se a opglo 3D Properties no menu Theme,
No painel de base-height, marca-se a op¢do Surface, pressiona-se o botdo com o icone
de abertura de arquivo e seleciona-se a TIV anteriormente criada.

Figura 3.2.2.d: 3D scene apds tema de casas e prédios em construgdo, tema de um prédio em
construgiic e tema de perimetro de regifio serem colocados na mesma altura do tema de elevagio de
igrreno

5. Selecionando-se, na 3D scene, apenas a superficie TIN criada (Figura 3.2.2.e}: na
janela de 3D scene, seleciona-se a 7IN e retira-se a marcagio dos outros temas.
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Figura 3.2.2.e: lanela de 3D scene com superficie 77V selecionada (4 esquerda) e viewer (2 direita)

6. Criando-se contornos a partir da TINV (Figura 3.2.2.1:; mantém-se a T/ selecionada
e acessa-se a opglo Creafe Contours do menu Surface para criar os contornos.

Figura 3.2.2.f: 3D scene apds criagdo de contornos

7. Criande-se uma Grid a partir da TIN e deixando-se somente a Grid visivel (Figura
3.2.2.g): seleciona-se a 71V, acessa-se a opcdo Convert to Grid do menu Theme ¢ cria-
se & Grid. Na janela de 3D scene, seleciona-se a Grid criada e retira-se a selecio dos
outros temas.
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Figura 3.2.2.g: 3D scene com Grid gerada a partir da 7IN

8. Deixando-se todos os temas visiveis (Figura 3.2.2.h):

Figura 3.2.2.h: 3D scene com todos os temas visiveis

A complexidade do processo de modelagem no ArcView GIS 3D Analyst ¢ refletida
também na interface do sistema. Na proxima secdo discutimos os principais resultados de
analise realizados na interface da ferramenta.

3.3 Analise de Interface do ArcView GIS 3D Analyst

Nesta secgfio, estaremos discutindo resultados da analise de interface do ArcView GIS 3D
Analyst. A analise envolveu a aplicacdo de trés abordagens diferentes: 2 avaliacdo
heuristica, o percurso cognitive e a anélise semittica, que estfo descritas a seguir. A
avaliaglo heuristica € importante porque permite detectar rapidamente a violacic de
heuristicas de usabilidade em caixas de didlogo e demais elementos da interface do sistema.
O percurso cognitivo iavestiga aspectos de facilidade e dificuldade de aprendizado, durante
a execuclo de tarefas pré-definidas. A andlise semidtica permite analisar a comunicagio da
interface com base na expressio dos sinais.
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3.3.1 Avaliacéo Heuristica

A avaliagfo heuristica do ArcView GIS 3D Analyst é um dos métodos periencentes 2
“engenharia econdmica de usabilidade™ (Discount Usability Engineering), proposta por
Nielsen (1989, 1993). A avaliagio heuristica ¢ o método basico de engenharia de
usabilidade e ¢ relativamente facil de ser usada ¢ de ser aprendida. A interface deve ser
inspecionada por profissionais da area de interfaces de usudrio, com base em uma lista de
principios de usabilidade as denominadas heuristicas, e todos os problemas devem ser
justificados. De acordo com Rocha e Baranauskas (2000), a avaliacio heuristica tem se
mostrado um bom metodo para determinar tanto problemas graves como problemas
menores de usabilidade {como inconsisténcia tipografica entre componentes do dislogo).
Esse tipo de avaliacZo envolve um pequeno conjunto de avaliadores examinando 2 interface
¢ julgando suas caracteristicas em face de reconhecidos principios de usabilidade,
denominados heuristicas. Durante a sess@o de avaliagho, o avaliador percorre a interface
nspecionando os diferentes componentes do didlogo e, ao detectar problemas os relata
associando-os claramente com as heuristicas de usabilidade que foram violadas. As
heuristicas s3o regras gerais que objetivam descrever propriedades comuns desejaveis em
qualquer interface. Apresentamos a seguir as dez heuristicas de usabilidade de Nielsen
(1994),

1. Visibilidade do estado do sistema: o sistema precisa manter os usudrios informados
sobre 0 que esta acontecendo.

2. Compatibilidade do sistema com ¢ munde real: ¢ sistema precisa falar a linguagem
do usuério com palavras, frases e conceitos familiares ao usuério, ao invés de termos
orientados ao sistema.

3. Controle do usudric e liberdade: usuérios freqientemente escolhem por engano
funcgbes do sistema e precisam ter claras as saidas de emergéncia para sair do estado nio
desejado sem ter que percorrer um extenso didlogo.

4. Consisténcia e padrdes: usuirios ndio precisam adivinhar que diferentes palavras,
situagbes ou agdes significam a mesma coisa. O sistema deve seguir convengdes de
plataformas.

S. Prevenclo de erros: melhor que uma boa mensagem de erro € um design cuidadoso
que previne o erro antes dele acontecer.
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6. Reconbecimento ac invés de lembranca: tomar cobjetos, agles e opgles visiveis. O
usuério ndo deve ter que lembrar informaco de uma para outra parte do dislogo.

7. Flexibilidade e eficiéncia de wso: usuirios novatos se tornam peritos com o uso.
Prover aceleradores de forma a aumentar a velocidade da interacio.

8. Estética e design minimalista: didlogos nfo devem conter informagio irrelevante ou
raramente necessaria.

9. Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erres: mensagens de erro
devem ser expressas em linguagem clara (sem coédigos), indicando precisamente ¢
problema e construtivamente sugerindo uma soluggo.

i0. Ajuda ¢ documentacBio: embora seia methor um sistema que possa ser usado sem
documentacdo, € necessério prover zjuda e documentagio.

Tipicamente uma sess3o de avaliagBo, em sua etapa individual, dura cerca de duas horas.
Sessdes mais extensas de avaliagBo podem ser necessarias para o caso de interfaces muito
grandes ou muito complexas, com um substancial nimero de componentes de didlogo
(Rocha e Baranauskas, 2000). Nessa situagdo, ¢ recomendavel dividir a avaliagio em
pequenas sessdes, cada qual avaliando um cenario especifico de interag3o.

Se o sistema ¢ para ser usado pela populacio em geral ou os avaliadores sfo peritos no
dominio nenhuma assisténcia adicional € necesséria. Caso contrario, serd preciso prover
metos de auxiliar o avaliador de forma que ele seja capaz de usar ¢ sistema adequadamente.
Uma forma € ter sempre uma pessoa da equipe de desenvolvimento disponivel para
responder perguntas dos avaliadores, ou também pode-se prover cendrios tipicos de uso,
listando os varios passos que um usuario deveria realizar para concluir um conjunto de
tarefas.

De forma geral, a avalia¢@io heuristica ndo objetiva prover meios de corrigir os problemas
ou um modo de avaliar a qualidade de um (re)design. Entretanto, como ela explica cada
problema encontrado referenciando as respectivas heuristicas que foram violadas, ¢
possivel gerar um design revisado baseado nas diretrizes que foram providas pelo principio
de usabilidade violado.
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3.3.1.1 Resultados da Avaliagio Heuristica

A avaliagio heuristica foi realizade considerando-se uma série de caixas de didlogo ¢
elementos de interface significativos para a execucso da tarefa de modelagem de interfaces
3D de aplicagbes SIG. Como resultado da avaliac8o heuristica, detectamos que alguns dos
principais problemas de usabilidade da interface do ArcView GIS 3D Analyst estdo
relacionados 2 compatibilidade do sistema com ¢ mundo real, consisténcia e padrdes dos
elementos de interface e visibilidade do estado do sistema Apresentamos a seguir o
resultado geral da avaliagio heuristica conduzida e ilustramos alguns dos principais
problemas levantados. A avaliacio foi realizada para vinte janelas do ArcView GIS 3D
Analyst, onde, para cada uma dessas janelas, verificamos se ela violava as dez heuristicas
de usabilidade; dessa forma, ao final da avaliagfo, obtivemos um determinade nimero de
janelas que violou cada uma das heuristicas. A analise completa encontra-se no Apéndice L

O grafico que ilustra os resultados gerais obtidos esta representado na Figura 3.3.1 1.a.

& Visibilidade do status do sistermna
#@ Compatibilidade do sisterna com o mundo rasl

1 Controle do usudrio e liberdade

A% 7% 13%

O Consisténeia & PadiGes
z Preveng 8o de Erros
2 Raeconheciments ao invés de relembranca

3%
& Flexibifidade o eficiénciz de uso

T Estetica ¢ design minimalista

B Ajudar os usudnos a reconhecer, diagnosticar e
COTrigHr oS

# Help e documentacio

Figura 3.3.1.1.2: Resultados da Avaliagio Heuristica da interface do ArcView GIS 3D Analyst

Compatibilidade do sistema com o mundo real, com 30% do total da taxa de viclacio
das heuristicas: o sistema nfio fala a linguagem do designer da aplicaciio SIG, pois usa
conceitos especificos e termos orientados ao sistema. A Figura 3.3.1.1b, por exemplo, que
mostra a janela do construtor de consuitas ilustra essa problematica.
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Figura 3.3.1.1.b: Janela do Construtor de Consultas

Na Figura 3.3.1.1.b, nomes de campos de tabela e seus respectivos valores sfo necessarios
¢ podem ndo ser parte do vocabularic de determinadas classes de usuérios. Além disso, o
usuario precisa estar familiarizado com o conceito de formulagio de consulta segundo a

linguagem do sistema, o que nem sempre ¢ adequado a sua realidade e necessidade de
trabalho.

Consisténcia e padrdes, com 13% da taxa de violacfio das heuristicas: o sistema nfo
segue convengdes de plataforma computacional, principalmente com relacio aqueles
sistemas de usc € dominio conhecido pelo usuario de deskfops. Um exemplo dessa
problematica ¢ a janela de propriedades de tema 3D, ilustrada na Figura 3.3.1.1.c.

46



Capitulo 3 - Um Esmdo de Caso — O ArcView GIS 3D Analyst

Figura 3.3.1.1.c: Janela de Propriedades de Tema 3D

Na Figura 3.3.1.1.¢, a organizagio dos botBes localizados na parte inferior da janela estdo
fora de padrdo de interfaces de ferramentas convencionais, note-se que nessas aplicagdes, o

botdo de Ajuda (Help), em geral ndo tem a posigio de destaque que sugere esta janela,
sendo colocado mais a direita, em relagdio aos demais.

Visibilidade do estads do sistema, com 13% da taxa de violacdio das heuristicas:
miuitas vezes o sistema nilo informa o usuério sobre o que esta acontecendo. Deve haver um
Jeedback adequado para uma fungBo especifica, dentro de um tempo razoavel. Um exemplo

dessa questdo € ilustrado na janela que mostra estatisticas sobre os dados usados no editor
de legenda (Figura 3.3.1.1.d).
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Figura 3.3.1.1.d: Estatisticas sobre dados do editor de legenda

A

Existem temas gue ndo possuem legenda associada; portanto, o botdo que d4 acesso a
janela Statistics ndo deveria estar habilitado para eles. Como mostra a Figura 3.3.1.1.d, a0
contrario disso, esse botfo sempre mantém-se habilitado ¢ a janela aparece com o8 campos
todos vazios.

Através da avaliacBo heuristica, verificamos que existe uma série de problemas de
usabilidade na interface do ArcView (IS 3D Analyst. Esses problemas, somados a
complexidade inerente aos conceitos envolvidos no processo de modelagem, dificultam as
acOes do usuério.

3.3.2 Percurso Cognitivo

O percurso cognitivo (Lewis et al., 1990; Polson et al., 1992) é um método de inspegio de
usabilidade que tem como foco principal avaliar o design quanto 2 sua facilidade de
aprendizagem, particularmente por exploragdo. Ele ¢ um processo de revisdo no qual o
autor de um aspecto de design apresenta uma proposta a um grupo de pares. O3 pares entdo
avaliam a solucBo usando critérios apropriados ao design especifico.

Os revisores avaliam a interface proposta no contexto de uma ou mais tarefas do usuario
dessa interface (em nosso estudo de caso, os usuinos so designers de aplicagdes SIG). A
entrada para uma sessdo de percurso inclui uma descriciio detalhada da interface (na forma
de um prot6tipo executavel ou uma maquete em papel), o cenario da tarefs, suposigdes
explicitas sobre a populacdo de usudrios e o contexto de uso, além da seqliéncia de agdes
gue © usuario terd que fazer para executar corretamente a tarefa (Rocha e Baranauskas,
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2000). O processo de percurse pode ser dividido em duas fases basicas: fase preparatona e
fase de analise, cujas caracteristicas podem ser observadas a seguir:

frase Preparatoria

Analistas definem tarefas, seqiéncias de a¢Bes para cada tarefa, populagic de usudrios e a
interface 2 ser analisada

1. Quem serfo os usuarios do sistema?

o)

. Qual tarefa (ou tarefas) devem ser analisadas?

3. Qual ¢ a correta seqiiéncia de agbes para cada tarefa e como pode ser descrita?
4. Como € definida a mnterface?

Fase de Andlise

Objetiva contar uma estoria verossimil que informe sobre o conhecimento do usuario e
objetivos, e sobre o entendimento do processo de resolugio de problemas que leva o
usuario a soluglo correta. Analistas respondem 4 questdes (uma estoria verossimil de
fracasso sera contada se algumas das questBes tiverem resposta negativa):

1. Os usudrios fardo a acfo correta para atingir o resultado desejado?
2. Os usuanos perceberfio que a acio correta esta disponivel?
3. Os usudrios irfio associar a a¢8o correta com o efeito desejado?

4. Se a aglo correta for executada os usuérios perceberdio que foi feito um progresso em
relagdo 4 tarefa desejada?

Na fase preparaténia, os analistas definem as condigBes de entrada para o percurso. O
principal trabalho analitico ¢ feito na segunda fase, durante a qual os analistas trabalham
em cada agdo de cada uma das tarefas escolhidas. Os detalhes de cada fase, em particular as
informagdes a serem registradas, dependem fortemente de como o percurso vai ser usado
no processo de desenvolvimento.

Durante o processo de percurso o grupo de avaliadores considera cada uma das acBes
necessarias para completar a tarefa. Para cada aglio, os analistas tentam contar uma estéria
sobre interages tipicas de usuérios com a interface. Eles perguntam o que o usudrio
tentaria fazer nesse ponto a partir das agBes que a interface deixa disponiveis. Se o design
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da interface for satisfatorio a intengio do usuédrio fard com que ele selecione 2 agio
apropriada e tenha conhecimento disso.

O percurso pode ser realizado depois de uma especificacdo detalhada da interface do
usuario, a qual acontece depois da andlise de requisitos ¢ defini¢io da funcionalidade de -
uma aplica¢do. Um percurso também pode ser realizado em uma simulaciic em papel da
interface, ou em um protétipo minimo construido com qualquer ferramenta de prototipagio
ou ainda em um prototipo completo de um design.

G percurso pode ser um processo individual ou em grupo. Em grupo, o designer da
interface apresenta-o para um grupo de pares (designers, engenheiros de software, pessoas
de outras areas como marketing e treinamento), tipicamente apods fases significativas do
design como a construgdio de um primeirc protdtipo, e usa o feedback da avaliagio para
modificar ou fortalecer a proxima versdo. Também pode ser incluido 2o grupo de pares um
especialista em avaliagfio de interfaces. No caso do processo individual, o desenvolvedor
gue participa de seu proprio percurse tém a possibilidade de internalizar o conhecimento
sobre o processo, influenciando em proximas decisdes de (re)design.

3.3.2.1 Resultados de Andlise do Percurso Cognitivo

Estamos considerando o design da interface do sistema ArcView GIS 3D Analyst ¢ uma
seqiéncia de tarefas que exploram as funcionalidades basicas do sistema ao mesmo tempo
em que sfo tarefas significativas a um potencial usudrio do sistema. A analise completa
encontra-s¢ no Apéndice II. O estado inicial da interface do sistema para a execucdio de
ambas as tarefas foi constituido do ArcView GIS 3D Analyst com uma janela de projeto
aberta.

Tarefa i: Criar uma interface 3D de aplicagie SIG cujos dados fonte estejam
inicialmente representados em um mapa.

Tarefa 2: Criar uma interface 3D de aplicacio SIG com temas da propria base de
dados do ArcView GIS 3D Analyst e realizar operacges de analise sobre ela.

{arefa 3: Criar uma interface 3D de aplicago SIG com superficies do tipo 77N e Grid.

Existem varios dados que foram levantados durante a analise, por exemplo, a seqiiéncia de
agOes para cada tarefa, a interface definida, as estérias de sucesso e de fracasso, entre
outros. Avaliando esses dados, pudemos obter algumas informacdes relevantes & questdo da
interface do sistema, das quais ilustramos algumas:
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1. Alguns itens de menu est3o em lugares inadequados, por exemplo a aco logica para
inserir um tema sena dirigir-se ao menu tema, mas tal opgo somente & encontradsa no
menu View,

2. Quando, na 3D scene, os designers da aplicaco tentarem colocar temas na mesma
altura de outros, eles podem ndo encontrar a a¢io correta. Isso porgque, para reafizar tal
operagdo, € necessario escolher um tema de superficie, que servird como modelo para
outros temas.

Lad

O nimerc de conceitos relacionados &s funcionalidades, no geral, pode dificultar 2
execucdo das tarefas. Isso acontece porque algumas funcbes demandam a entrada de
valores para varios parimetros, gue somente usudrios com conhecimento em SIG
saberiam definir. Por exemplo, para ¢ usuério criar uma 7IN ele precisa entrar com
valores para os seguintes parimetros: altura fonte, entrada e valor de campo.

Durante a realizaco da avaliacfo, verificamos que é pré-requisito o conhecimento do
usuario sobre conceitos referentes a SIG. Sem tal conhecimento a execucio da tarefa fica
comprometida, ou até inviabilizada por completo. A falta de organizagio e estruturagio no
design da interface do sistema pode fazer com que o usuaric perca um tempo valioso ao
tentar atingir seus objetivos. A duplicidade de alguns elementos de interface, como por
exemplo os sinais de Zeom, pode confundir o usuério durante a execuciio da tarefs e até
mesmo direciona-lo para um caminho diferente do pretendido.

3.3.2 Analise Semidtica

Pode-se dizer que a Semibtica € uma disciplina muito antiga. H4 mais ou menos dois mil
anos existe alguma referéncia a ela. Apesar disso, o desenvolvimento da teoria semidtica de
forma sistematica s6 ocorreu a partir dos trabalhos do filésofo americano Charles Sanders
Peirce (1839-1914) e do linguista sui¢o Ferdinand de Saussure (1857-1915).

Varios autores propGem interpretagbes e definigdes diferenciadas para Semidtica. A mais
abrangente € a proposta por Peirce, pois n80o se restringe apenas aos signos usados para a
comunicagdo humana. A investigagio semioOtica abrange vérias 4reas do conhecimento
envolvidas com as linguagens ou sistemas de significagio, como a lingiiistica (linguagem
verbal), a matematica (linguagem dos nimeros), a biologia (linguagem da vida), o direito
(linguagem das leis), as artes (linguagem estética), entre outros (Prates, 1999).
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A Semidtica ¢ a ciéncia que estuda os signos e a sua vida na sociedade. Um signo pode ser
definido como qualquer coisa que estd para alguma coisa para alguém (Peirce, 1990;
Santaella, 1996). Isso significa que qualguer marca, simbolo ou sinal usado para indicar
pensamentos & expressdes sdo signos. Segundo Santaella (1996}, a Semibtica propde ver o
mundo como linguagem, ndo somente como linguagem verbal, mas todos os tipos de
linguagens: da escrita, das esculturas, da cenografia, entre outras. Como 2 Semiética estuda
2 comunicacdo, ela permite avaliar o que sinais de interface comunicam enquanto Signos
que sdo.

A comunicagdo € um vastissimo campo de investigaciio, pelo que as perspectivas em que se
estuda podem variar significativamente. Toda comunicagio se faz através de sinais. Por
iss0, torna-se imprescindivel detectd-los, conhecer o seu funcionamento, seu significado e a
sua forma de utilizag@o (Cheylan et al., 1999, Fidalgo, 1999). Visando facilitar a interacio
do usuario, as interfaces passaram a ser constituidas por elementos graficos, onde 1magens
representando dados sdc manipuladas diretamente pelo usuario. Em particular, a abordagem
semiotica tern mostrado resultados relevantes no dominio de interfaces de aplicagGes em
Sistemas de Informagiio Geografica (Prado et al , 2000a; Prado et al, 2000b).

Na escola Peirceana o signo, conceito basico da Semidtica, pode ser definide como uma
relagdo triadica entre o objeto, o representamen e o interpretante, conforme esta ilustrado
na Figura 3.3.3.a. O representamen representa, em algum meio, o objefo do mundo. Na
mente do interpretante € gerado um processo de entendimento da relagio entre o objeto e o
represeniamen. Por exemplo, a impressora em editores graficos e de texto, tem como

representamen o conjunto de pixels na tela =1 e, como objefo no mundo, o dispositivo
fisico impressora.

mterpretanie
objeto representamen

Figura 3.3.3.a: Conceito de Signo como relaco triadica

Segundo Familant e Detweiler (1993), para comunicar informagiio deve-se primeiro
codifica-la fisicamente como um sinal (representamen). Uma vez codificado, o sinal tem o
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potencial de ser interpretado e pode ser mapeado para algum referente (objefo} no mundo
real. Nesss abordagem, um signo ¢ uma fungiio que relacionz o sinal ao referente. Ela pode
definir ¢ relacionamento entre wm ou mais aspectos do mundo real e/ou um ou mais
aspectos do mundo projetado. Uma relagio signica é bem sucedida se o usuario pode
referir-se sem ambigiidade ao referente,

Um relacionamento iconico preserva similaridades entre qualidades do sinal e do referente.

Por exemplo, o relacionamento entre o sinal ELL € o objeto “grafico de barras” ¢ icOnico.
No relacionamento simbodlico, qualquer similaridade entre o sinal e o referente ¢ acidental;

ndo ha temtativa explicita de preservar qualidades do objefo no representamen. Por
. [y . o . "
exemplo, o sinal L3 que tenta comunicar a operagio de insercio de um novo tema em

uma view ou 3D scene. Um tipo de relacionamento intermediario, denominado indicial
considera uma associacdo entre o represemtamen (sinal) e o objeto (referente) por uma

relagdo de causa e efeito. Por exemplo, o sinal 223 mantém relacionamento indicial com 2
funclo de procura. O objetivo do objeto real “bindculo” € permitir a visualizacio a uma
longa disténcia. Esse sinal representa um indice para a idéia de procura em textos.

O relacionamento entre o sinal e o referente no mundo pode ser direto ou indireto
(Baranauskas et al, 1998). Na referéncia direta hé somente um referente envolvido, o
referente denotativo. Na referéncia indireta hi no minimo dois referentes envolvidos, o
referente do signo e o referente denotativo. As Figuras 3.3.3b e 3.3.3.c ilustram e
exemplificam as referéncias direta e indireta.

Referente
Sinal Denotativo
Relagdo
Iconica

Cortornos

Figura 3.3.3.b: Referéncia direta entre sinal e referente
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Referente
do Signo
Relacio -
Martelo g

ictmica
— sinal de
Interrogacio

Construtor de
Consultas

Referente
Denotativo

Figura 3.3.3.c: Referéncia indireta entre sinal e referente

Na Figura 3.3.3.b, o sinal l&& representa a funclc de criagiio de modelos do tipo contorno.
Ele mantém similaridades com o referente denotativo (contornos); entdio, a relagio é
icOnica. N&o ha um outro referente para esse sinal no mundo, por isso, a relagio ¢ direta.

Na Figura 3.3.3.¢, o sinal ﬂ representa a fungio de construgdo de consultas. No mundo
real, o martelo € uma ferramenta usada para constru¢do e, no sistema, ele é usado para
denotar a idéia de formulacdo de consultas (7). O sinal mantém similaridades com o
referente no mundo; entdo, a relagdo ¢ icbnica. Como existe um referente no mundo
diferente do referente denotativo, a relagdo ¢ indireta.

Para classificar grupos de sinais de interface do sistema, podemos usar a abordagem de
Hjelmslev (1943), que propde trés tipos de fungdes estabelecidas entre as unidades de uma
linguagem: interdependéncia, pressuposicdo e constelagio, conforme ilustra a Figura
333d A interdependéncia € um tipo de fungio contraida entre duas constantes. A
pressuposi¢io € um tipo de funcio contraida entre uma constante e uma varidvel, A
constelacdo € um tipo de funglo contraida entre duas varidveis. Uma funcio descreve a
relagio entre dois funtivos. Um funtivo € constante se sua presenga é necessaria para a
presenca de outro funtivo, casc contrério, ele é variavel.
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a lf—p b a ——% b a b

Figura 3.3.3.d: Tipos de funcdes estabelecidas entre unidades de Hnguagem

Na Figura 3.3.3.d, na interdependéncia, ¢ ¢ & dependem um do outro para existir; na
pressuposicdo, a depende de & para existir e, na constelacdo, @ e » ndo dependem um do
outro para existir (Oliveira e Baranauskas, 1998).

3.3.3.1 Resuliados da Anélise Semidtica

A Anslise Semidtica que realizamos possibilita avaliar 2 expressdo e a comunicagio de
sinais de interface do sistema, permitindo captar inconsisténcias entre o representamen 4o
sinal, projetado pelo designer do ArcView GIS 3D Analyst, e os interpretantes gerados para
ele, por usuarios do sistema {executando ¢ sisterna ou interpretando o sinal em papel, como
¢ o caso de nossa avaiiagio). Esse tipo de analise € importante para verificar se os
elementos expressivos sdc adequados ao dominio de aplicagiio da tarefa do usuério.
Tomamos como objeto da analise semidtica sete grupos de sinais de interface do ArcView
GIS 3D Analyst. Esses grupos estdo ilustrados na Figura 3.3.3.1.a.

1. Barra de Ferramentas (BF): 16 sinais
2. Formatacio de Dados de Tabela (FDT): 12 sinais

Barra de Ferramentas de View (BFV): 24 sinais

3

4. 3D scene (3DS): 10 sinais
5. Propriedades de Tema (PT): 6 sinais
6. Editor de Legenda (EL): 7 sinais

7. Barra de Paletas (BP): 6 sinais
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Barrg de Farrgmenias e Visw (BFV:

A sgens (20

Barra e Paletas (B3P

Figura 3.3.3.1.a: Grupos de sinais de interface do ArcView GIS 3D Analyst

Esses grupos totalizam 8! sinais que foram utilizados na andlise e verificagiio dos
problemas de interpretabilidade existentes na interface da ferramenta. A anélise foi
realizada com um grupo de 36 alunos de pos-graduagBio e graduacio em Ciéncia da
Computagdc. Esse grupo possuia conhecimento em sistemas computacionals, € parte do
grupo algum conhecimento do dominio de SIG (2.8% dos sujeitos), embora nfo
especificamente do SIG em questdo.

{0 material utilizado para a obtencio dos dados constou de um documento com esses 7
grupos de interface e para cada um dos sinais que os compdern, solicitamos dos sujeitos a
enirada de dots tipos de informac8o: o interpretante para o sinal € a relagdo do sinal para
um referente, conforme pode ser verificado no Apéndice I Esses sujeitos descreveram o
seu inferpretante para aqguele sinal e tentaram identificar a relagfo entre o sinal e o referente
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no mundo, de acordo com a classificagfo: icdnica, indicial, simbélica e, ainda, direta ou
indireta, conforme Familant e Detweiler (1993).

As relagbes estabelecidas entre os grupos de sinais de interface da ferramenta, de acordo
com a abordagem de Hjelmslev (1943), podem ser visualizadas na Figura 3.3.3.1.b.

Parte 1 BF ; Foye

Parte 2 BFYV H DS }

Parte 3 ¢PT | % EL ; BP 3

Figura 3.3.3.1.b: Relacdo entre 0s grupos de sinais de interface do ArcView GIS 3D Analyst

Entre os grupos de sinais BF e FDT ha uma relagdo de pressuposicio, pois FDT depende de
BF para existir. Os grupos BFV e 3DS dependem de BF para existir, caracterizando uma
relagdo de pressuposi¢do ¢ entre os dois ba uma constelagdo, pois um nio depende do outro
para existir. O mesmo ocorre com 0s grupos PT, EL ¢ BP, que dependem da existéneia de
BFV ou 3DS para existir (pressuposicio) e entre si formam uma relacio de constelagio.
Neste caso, ndo ha relago de interdependéncia.

A partir dos interpretantes presumidos pela descricdo dos usuarios para cada sinal de
interface do sistema, realizamos uma classificaclo geral considerando respostas corretas,
erradas ou em branco, conforme ilustra a Figura 3.3.3.1.c.
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Acertos

Brancos
2% ( B T EReeres |
| BErmos
{1 Brancos

Eros
18%

Figura 3.3.3.1.¢: Acertos, Erros e Brancos na interpretagdo dos sinais de interface do ArcView
(IS 3D Analyst

A Tabela 3.3.3.1.1 a seguir resume os resultados quantificados para cada grupo de sinais.

Acertos Erros Brancos | Erros ¢ Braneos

Barra de Ferramentas (BT 41% 20% 3% 59%
Propriedades de Tema (FT) 38% 26% 36% 2%
Editor de Legenda (EL) 35% 22% 43% 653%
Barra de Paletas (B85 38% 37% 23% 62%
Formatacio de Dados de Tabela 3259 26% 42% H8%
FDT}

Barra de Ferramentas de Flew BFY) 39% 9% 32% 61%
3B scene (3D5) 36% 13% 51% 64%

Tabela 3.3.3.1.1: Resultados da analise semidtica por grupos de sinais de interface

Com relaclo ac nimero de pessoas que deixou em branco a resposta para ¢ interpretanie
temos resultados significativos: os grupos BFV e 3DS, localizados na parte 2 da Figura
333.1b, tiveram mais de 50% das respostas em branco. Na BFV, 42% dos sujeitos
deixaram mais de 50% dos sinais sem resposta aos interpretantes. No case do grupe de
3DS, 56% dos sujeitos deixaram mais de 50% das respostas para os interpretantes em
branco. Isso significa que para mais da metade dos sujeitos que participaram do teste os

32



Capitulo 3 — Um Estudo de Caso — O ArcView GIS 3D Analyst

sinais nfo levaram & identificagdo dos referentes nesse grupo de sinais. Hsse é um fator
critico, pois o ArcView GIS 3D Analyst tem como objetivo principal Proporcionar aos
usuarios a ¢riagdo de modelos 3D e exatamente esse grupo é um daqueles onde os usuarios
tiveram maior dificuldade na interpretaco dos sinais.

A partir da taxa de erros geramos duas classificagBes: (i) considerando-se como taxa de
erros 0s erros de interpretagdo e respostas em branco e (if) considerando-se a taxa de erros
somente como os erros de interpretacio. No primeiro caso, tivemos o grupo FDT com 94%
dos sujeitos {usudrios) tendo errado a interpretacdo de mais de 50% dos sinais. Depois dela
tivemos a BFV ¢ a BP, nas partes 2 ¢ 3 da Figura 3.3.3.1.b, com 83% dos sujeitos tendo
errado na interpretacdo de mais de 50% dos sinais. O grupo de sinais da 3DS teve 78% dos
sujeitos que erraram mais de 50% das respostas aos interpretantes. Considerando-se a
segunda classificagdo, tivemos o grupo BP com 44% dos sujeitos que erraram mais de 50%
dos interpretantes, seguida do grupo PT com 22% dos sujeitos, ambos os 2rpos
localizados na parte 3 da Figura 3.3.3.1.b.

Com relag8o a taxa de acertos, dos 81 sinais existentes somente 2 deles levaram todos os
uSuArios ao interpretante correto; isso significa apenas 2% de todos os sinais de interface do
sistema. Esses sinais s@o conhecidos pelo uso em outras ferramentas, o que talvez,

7 ).

Em 12 sinais, nenhum dos usuarios chegou aos interpretantes corretos. Por exemplo, o sinal

explique o resultado. Séo eles: s icones para salvar arguivo ( ﬁ ) € para ajuda { |

cuja funcionalidade associada ¢ selecionar features de tema na 30 sceme ( ; ). Os
usuarios associaram esse sinal a interpretantes como “abrir uma pasta” ou “subir um nivel
de diretério”. Em 30 sinais, surgiram interpretagdes muito diversas; alguns exemplos estdo
ilustrados a seguir.

Considerando-se as mensagens (hinds) associadas aos sinais, temos 77% deles com
mensagem (BF, FDT, BFV, 3DS), 16% nfo contém mensagem (EL, BP) ¢ 7% possuem
rétule no préprio sinal (PT). No teste realizado nfio foram apresentadas aos sujeitos as
mensagens associadas aocs sinais.

Muitos dos sinais geraram interpretagOes inusitadas em relacio ao significado pretendido
pelo designer do ArcView GIS 3D Analyst. A seguir comentamos alguns exemplos:

» O caso do sinal que representa a criagio de um novo visualizador 3D ( : ). Alguns
sujeitos interpretaram o sinal como um “fogfc”™, mesmo sabendo tratar-se de um SIG;
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um outro presumiu o sinal come “encontrar restaurante” {possivelmente em um mapa).
Os sujeitos classificaram a rela¢do como icOnica-direta.

Sobre o editor de legenda { i : ): talvez este sinal tenha sido um dos mais criticos, pois
mais de 85% dos sujeitos nfo descreveram um interpretante para ele. Trés sujeitos
interpretaram esse sinal como uma “decodificaciio de cadeia de DNA”. Segundo
comentarios de alguns deles, s6 foi possivel identificar o desenho apés apresentarmos o
interpretante para o sinal. Somente duas pessoas responderam a relagio sinal-referents e
elas colocaram icOnica-direta.

Sobre o sinal { A } que representa a construgdo de uma consulta, verificamos que na
maioria das vezes que as pessoas visualizam uma marca de interrogaco (7) impressa no
sinal, elas a relacionam ao sistema de ajuda. Muitos sujeitos interpretaram esse sinal
como “ajuda de ferramentas” ou “ferramentas de auxilio”. Situagdo anéloga ocorreu com

o sinal { 555 ) que representa a distincia entre dois pontos no mapa. Em ambos os casos,
os usuarios classificaram a relaggo sinal-referente como indicial; indireta para o primeiro
sinal e direta para o segundo.

Existem dois botdes cujo sinal parece ser completamente diferente do significado
pretendido pelo designer da interface do sistema. Esses sinais aparecem tanto no grupo

BF guanto no 3DS. O primeiro deles ) representa o zoom para extensdo completa.
As folhas em branco representam os temas e a seta representa a operagio de zoom, que é
aplicada sobre todas elas. Ao contrario dessa descriglo, os sujeitos associaram o sinal a
interpretantes como “empilhar” ou “inserir nova camada” Ocorreu situagio parecida

com o sinal que representa zoom para tfema selecionado ( - ). Os sujeitos
confundiram os interpretantes desses dois sinais e alguns acharam que eles tinham a
mesma funcionalidade associada. Para se ter uma idéia da dificuldade com esses dois
sinais, 0s sujeitos responderam as relacdes sinal-referente de forma diferente em cada
grupo de interface ac qual eles pertencem. Na BF, eles responderam a relagiio como
simbolica-indireta para o sinal de zoom para extensdo completa, e houve o mesmo
nimero de ocorréncias de respostas simbolica-indireta e indicial-indireta para o sinal de
zoom para tema selecionado. Na 3DS, os sujeitos chegaram a colocar a relagfo como
icOnica-direta para os sinais, declarando, desta forma, estarem certos de seus
interpretantes.
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No sinal que representa geo-codificacBc (%==%s) alguns sujeitos tiveram como
interpretante o envio de mensagens ou e-mails, pois o sinal também ¢ usado em paginas
web com tal propdsito. Eles responderam 2 relacio como indicial-direta.

No sinal gque representa horlink ( ﬁ ), os sujeitos descreveram os seguintes
interpretantes: execugio de alguma tarefa, mapa climético e até alguma relagio com
energia elétrica. Neste caso, somente cinco pessoas responderam a relagio sinal-
referente e as respostas foram bem diversificadas, deixando claro a existéneia de
problemas com & interpretacdo desse sinal.

No sinal gue descreve a insergio de um novo rétulo no mapa {1 ), tivemos uma taxa
de acerto de 39% das pessoas, mas um dos sujeitos o achou parecido com um “mouse”
{0 dispositivo fisico). A maioria dos sujeitos achou que 2 relacdo é icAnica-indireta.

Em um caso parecido com o anterior, temos o sinal ( )} que representa a abertura da
janela de valores nulos, no grupo EL. Um dos sujeitos relacionou o sinal a uma “latinha
de refrigerante”. Um detalhe interessante nesse grupo é que a maioria dos sujeitos
interpretou as agdes referentes aos sinais como aplicadas sobre a legenda como um todo

e ndo sobre os itens de legenda. Por exemplo, o sinal F! tem como interpretante
adicionar itens de legenda, mas grande parte dos sujeitos interpretaram-no como inserir

legenda. Na maioria das vezes, os sujeitos responderam a relagic como simbolica-
indireta para ambos os sinais.

) e zoom out {

Ha um caso de redundincia com os sinais que representam zoom in { (25
A

2 ). Quando o viewer (visualizador) de 3D sceme esté aberto, esses sinais aparecem
tanto no grupe BF como no grupo 3DS. Os sinais de zoom para extensdo completa (
), zoom para tema ativo { ) € zoom para feature selecionado ( 7 ) também
aparecem nos dois grupos. A repeticdo dos sinais de zoom se explica porque uma view
ndo tem uma barra de sinais na propria janela, entfio, o designer do sistema tinha como
opgdes colocar esses sinais no grupo BFV ou no grupo BF, ¢ ele optou por colocar nesta
ultima (que esta aberta sempre que uma view ou 3D scene estiio visiveis), gerando, desta
forma, a incompatibilidade com os sinais existentes no grupo 3DS. A redundincia
poderia ser eliminada de 3 formas distintas: (i) retirando os elementos do grupo BF e
colocando-os no grupo BFV, (ii) retirando os elementos do grupo 3DS ou (iif) retirando-
os do grupo BF, criando um grupo na janela de view e colocando-os 4.
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* Ha um caso interessante de um sinal ( (&2 ) existente nos grupos BF e FDT, que
representa a retirada da selegiio de alguma coisa: no grupo BF, ele representa a retirada
da seleclo de feaiures de tema e, no grupo FDT ele representa a retirada da selegio de
registros de tabela. O designer do sistema optou por generalizar as duas agBes em um
Unico sinal. Segundo os dados obtidos, em nenhum dos dois casos os sujettos chegaram
a0 interpretante correto.

Com relagio a mensagens em sinais de interface, verificamos que a existéncia de rétulos
nos sinais do grupo PT ndo contribuiu para um aumento no nimero de Tespostas corretas,
contrariamente ao gue se esperava.

Com base nos resultados de analise obtidos, verificamos que a interface do ArcView GIS
3D Analyst ainda € um fator critico e que merece ser tratada com mais cuidado.
Considerando-se as premissas para design da interface definidas por Mark e Frank (1592),
observamos que 0s usuérios sempre tentam relacionar os sinais com outros existentes em
ferramentas de seu dominio de conhecimento. Muitos sujeitos do teste complementavam 2
descrigio do interpretante presumido dizendo que ja tinham visto o sinal em outra
ferramenta. Isso fica evidente nos dois casos onde todos os sujeitos chegaram ao
interpretante esperado, onde os sinais j4 eram conhecidos. A falta de consisténcia foi um
dos grandes problemas detectados.

O design da interface, por si proprio, nfic considera a existéncia de usuarios com
conhecimento diversificado. O sistema analisado possui opgdes para customizar a interface
do sistema, para tentar adequa-la a diferentes tipos de usuérios, mas essa tarefa teria que ser
executada por um técnico em SIG.

Considerando a relag3o estabelecida entre os grupos de sinais, verificamos que um dos
caminhos criticos (BF-3DS-EL) nos grupos de sinais de interface contém o grupo de sinais
da 3DS, mostrando que a interface do sistema tem problemas exatamente no que se refere a
um de seus principais objetivos: a criagio de modelos 3D. Os caminhos BF-BFV, BF-BFV-
PT ¢ BF-BFV-BP detiveram as maiores taxas de acerto, entretanto, a maior taxa ndo
ultrapassou 40% das respostas, tornando visivel as deficiéncias no design dos elementos de
interface. Um fator importante a observar é que os sujeitos deixaram mais de 50% das
respostas em branco nos grupos BFV e 3DS, que funcionam como médulos de ligagio
entre BF e PT, EL, BP dentro da estrutura de classificagio.
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Mais de 60% das respostas foram agrupadas entre erros e brancos e os acertos nio
chegaram a 40%. Desses 60% de erros e brancos, 42% foram de respostas em branco,

evidenciando que grande parte dos sujeitos nem mesmo comseguin presumir um
interpretante para os sinais.

Um fator a considerar € que sujeitos acharam que alguns sinais serviam para executar uma
tarefa ¢ nfo simplesmente para configura-la, isso aconteceu em alguns sinais do grupo de
PT e BP. Em outro caso, eles acharam que o sinal servia a uma acio mais geral, como por
exemplo, o sinal do grupe de EL que pressupde a insergio de um novo item de legenda,
onde a maioria interpretou come insercio de legenda como um todo. A redundincia de

alguns sinais de interface, como ¢ o caso dos sinais de zoom, pode dificuliar o entendimento
de suas fungdes.

Poder-se-1a argumentar que esses problemas seriam corrigidos se o sisterna tivesse manuais
e um sistema de ajuda mais amplo; mas conforme cita Mark e Frank (1992), o aumento no

tamanho de manuais ndo resulta em um progresso em diregio 4 melhor usabilidade do
Sistema de Informac3o Geografica.

3.4 Consideracdes Finais

Este capitulo mostra que existe uma problematica inerente ao processo de modelagem de
interfaces 3D de aplicagBes SIG. Essa problematica envolve desde a forte carga conceitual
existente ate as inconsisténcias no proprio design da interface da ferramenta, restringindo o
S€U uSO apenas para 0s que possuem conhecimento em Sistemas de Informagdo Geografica.
Isso fica comprovado devido aos resultados de analise obtidos. Como forma de tratar essa
situagdo, estamos considerando o processo de modelagem de acordo com uma metodologia
incremental que entende a interface como um Espago de Comunicagio (Oliveira, 2000)
entre entidades. Essa metodologia sera descrita detalhadamente no Capitulo 4.
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Neste capitulo, apresentamos a metodologia Espago de Comunicacio, proposta por Oliveira
(2000), para design de interfaces, que consideramos para o processo de modelagem de
interfaces 3D de aplicagdes SIG. Inicialmente, apontamos algumas metodologias correntes
para design e avaliagio de interfaces 3D, presentes na literatura. Na sogiiéncia,
apresentamos a metodologia abordada e, por fim, ilustramos 2 modelagem de uma interface
de aplicagfio S1G de acordo com o referencial da metodologia.

4.1 Metodologias para Design e Avaliacdo de Interfaces
3D

Na literatura, existern poucas metodologias para design e avaliacio de interfaces 3D. Esta
segdo descreve algumas delas, selecionadas por representarem diferentes tipos de
abordagens. Sao elas: a metodologia de Robbins (1995), de Bricken (1991), de Hix et al.
(1999} e Stuart (1996).

Ambientes virtuais tém sido criados para aplicacdes especificas com suas proprias
instancias e objetivos, técnicas de interagdo e aparelhagem. Para a modelagem de
aplicagbes no caso de nosso trabalho, precisamos de uma metodologia tipica para
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ambientes virtuais desktop, pois eles sio uma alternativa eficiente e de baixo custo em relagio
aos ambientes virtuais altamente aparelhados. Para alguns pesquisadores (Kessler, 1999,
Wiloca e Geenfield, 1995), a inexisténcia de padrdes de design, como o5 gue existem no
design de aplicagbes tipicamente deskiop, ¢ o que tem impedido o desenvolvimento e a
aceitagio, em larga escala, dos ambientes virtuais. Nesse contexto, surge a importincia de
metodologias como a Espaco de Comunicacio.

Robbins {1995), do grupo de pesquisa em interface da Microsoft Corporation, props uma
metodologia para design de interfaces 3D segundo a qual o processo de design pode ser visto
como um ciclo, onde storyboards e prototipos da interface 3D sio constantemente
desenvolvidos, usados e avaliados. Esses storyboards e protétipos, sdo consideradas
limitagGes da interface 3D com relagio 4 perspectiva do usuério, observando os seguintes
aspectos:

e Resolugio (resolvability): verifica se o usudrio pode perceber detalhes de elementos de
interface 3D;

¢ Compreenséio (graspability): verifica se o usudrio estd habilitado para interagir com a
interface 3D;

® Descoberta {discoverability): verifica se o usuario pode entender o que os controles
fazem.

Segundo Robbins, ¢ interessante guardar os protdtipos intermediarios, mesmo aqueles
esbogos grosseiros, pois permitem observar aspectos importantes durante o desenvolvimento e
ajudam o designer evitar cometer determinados erros novamente. A metodologia de design
consiste em observar ¢ que os usuarios falam, ao utilizarem a interface 3D e o que fazem com
os controles disponiveis. Ela se preocupa, além disso, com quais acdes conduzem a
relacionamentos temporarios entre objetos. Por exemplo, ela registra quando o usuario decide
mover ou juntar objetos.

A metodologia de Robbins tem pontos em comum com a metodologia Espaco de
Comunicagdo, principalmente porque ambas sdo processos ciclicos para criacio de interfaces
3D, e ambas valorizam a manutencio dos dados referentes aos ciclos do processo. Para que o
designer desenvolva seus sioryboards e protdtipos da interface 3D na metodologia proposta
por Robbins, nota-se, entretanto, que nfo ha um padriio para a identificagio de problemas e
inconsisténcias ao longo do ciclo de design. O processo € ad hoc, considerando aquilo que o
autor denomina de “limitages de uso”. Além disso, a analise ¢ realizada apenas observando-
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se as a¢des do usudrio sobre a interface 3D e o que eles falam enquanto interagem. Nesse
processo, pode existir uma inconsisténcia entre 0 que o usuario esta fazendo, o que ele esta
falando ¢ o que ele pretendia fazer. A metodologia Espago de Comunicagio procura captar
gssas inconsisténcias analisando o interpretante presumido pelo designer para uma entidade da
interface com relacdo ao interpretante do usudrio, obtido pela observagio de um usuério
imerso na interface, onde “interpretante” ¢ usado no sentido semidtico do termo (Ver
definicio de Semiotica na Seglo 3.3.3)

Segundo Bricken (1991), do laboratorio de tecnologia em interface humana da Universidade
de Washington, o objetivo dos designers de artefatos computacionais € a criacio de mundos
virtuais que satisfagam e atendam as necessidades e intencdes do usudrio. O autor considera
quatro aspectos na tarefa de design desses mundos virtuais:

1. Designers trabalham com engenheiros para criar a tecnologia sob medida, conforme
necessidades fisicas ¢ psicologicas dos usuarios. Essas necessidades sio observadas por
meio de testes de usabilidade dos sistemas, sugerindo refinamentos.

2. Designers trabalham com usuérios para customizar mundos virtuais. Isso requer que
ambos estejam cientes das necessidades individuais e preferéncias do usuario, além das
restrigdes e capacidades da tecnologia.

3. Designers compdem profoworlds que contém o contexio grafico e possibilidades
interativas apropriadas para aplicacles particulares. O profoworld é composto pelo
contexto grafico defauli, bibliotecas apropriadas de objetos e sons, e um vocabulario de
interacdes disponiveis no mundo virtual.

4. Designers avallam mundos virtuais observando o aprendizado, acomodacio e
performance dos usufrios. O dominio computacional permite a0 uSuaric construir um
modelo cognitivo especifico através da experiéncia. O mundo virtual € rico em
informacfo e, se o feedback ¢ explicito, o processo de descoberta é um caminho eficiente
para aprender.

A participagio do usuario na metodologia de Bricken parece orientada & customizagio do
espago virtual € a0 entendimento de como ¢ usudrnio se adapta a essa realidade. A metodologia
Espaco de Comunicagfio permite ao designer da aplicagdo antecipar a interpretacio do usuario
para a interface sendo construida, colocando-se na figura de um usuario, e presumindo o
interpretante que ele teria para uma entidade dessa interface. A observagdo de usudrios pode
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fazer parte da andlise do designer da aplicacio também na metodologia Espago de
Comunicagfio, em sua fase de avaliagiio.

Hix et al. (1999) propuseram um método de design e avaliagio de ambientes virtuais baseado
em uma combinacdo entre a avaliagio heuristica e a avaliagio de usabilidade formativa, A
aveliagho heuristica, realizada por especialistas, identifica proviveis problemas de
usabilidade, atraves da inspecdo da interface 3D existente, com respeito a um certo nfimero de
heuristicas de usabilidade. A avaliagio de usabilidade formativa identifica problemas de
usabilidade através da observacio empirica de usuarios interagindo com a interface 3D, 3
medida em que estes realizam um certo conjunto de tarefas previamente definidas. Essa
avalia¢do produz resultados qualitativos e quantitatives. Os dados qualitativos estio na forma
de incidentes criticos (problemas) que ccorrem quando o usuario estd executando uma tarefs.
Os dados quantitativos estfo relacionados ao nimero de erros ocorridos enquanto o usuario
estd executando uma tarefa. O método de design proposto consiste no desenvolvimento de
protétipos de forma iterativa, sendo que em cada ciclo da iteragio um protétipo passa por uma
avaliagfo heuristica e uma avaliagdo formativa, antes de ser reformulado.

Hix ef al. tambeém propdem um processo ciclico para o desenvolvimento de ambientes
virtuais. A idéia de se utilizar a avaliagio heuristica como parte do processo de analise ¢
interessante, mas deve-se verificar o quiic relevante um método para avaliacdo de
componentes de didlogo e elementos de interface sera com relagio a mundos 3D. Além disso,
a avaliag8o formativa gera resultados qualitativos e quantitativos, mas ndo apresenta nenhum
formalismo para analise desses resultados ¢ tomadas de decisdo de (re)design. A metodologia
Espago de Comunicagio possui o0 modelo de analise de alternativas, como forma de avaliar as
questdes geradas a partir das inconsisténcias detectadas, o que contribui para que o designer
da aplicacdo tome decisdes de (re)design informadas por resultados dessa analise.

Para Stuart (1996), o design de ambientes virtuais altamente aparelhados € um processo
iterativo com as seguintes fases:

1. Definicio de requisites: ¢ a descricdo de quem s#io os usudrios, suas habilidades,
motivagles, capacidades perceptuais, cognitivas ¢ motoras, quais as tarefas a serem
realizadas e qual € o contexto no qual o sistema se insere.

2. (Re)Design: € a escolha dos dispositivos para entrada e saida, definicio de software,
interagbes do ser humano dentro do ambiente e projeto do sistema.
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3. Awvaliac83o: compreende a verificagfio da performance (laténeia, taxa de alteragio de
display, sincronizacio espacial e temporal}, da usabilidade e da utilidade do ambiente
virtual.

Segundo Oliveira (2000), Stuart ndo oferece nenhum formalismo para qualquer das fases que
compreendem 0 seu método e nem revela como fazer O seu trabalho pode ser entendido
como um conjunto de sugestdes de natureza geral sobre o processo de design. Além disso, a
metodologia de Stuart considera fatores tecnologicos durante o desenvolvimento do ambiente
virtual, a exemplo do que acontece em Bricken, e nds estamos interessados em metodologias
para design e avaliagiio de ambientes virtuais desktop.

4.2 A Metodologia Espaco de Comunicacéo

O Espaco de Comunicacio (Oliveira, 2000) ¢ uma metodologia para design e avaliagdo de
interfaces. Ela entende a interface como um mundo habitado por varias entidades, humanas e
computacionais, com capacidade comunicativa (Figura 4.2.3). O entendimento da
comunicagdo existente na interface apoia-se em principios da Semidtica.

O conceito de interface subjacente 4 metodologia € consistente com aplicagdes associadas a
conceitos de realidade virtual, ou seja, € um ambiente no gual os usuarios podem realizar
imersdo, navega¢do e inferagdo. Para entender os fendmenos que ocorrem quando seres
humanos interagem com computadores, Oliveira (2000) definiu um substrato logico comum
presente em fodo tipo de interagfio do ser humano, seja com o computador ou com Outros
meios. Para o autor, nosso contatc com o mundo se di através de expressGes em certas
linguagens. Nesse contexto, entende-se que o computador ndo € a maquina com a gual nos
COMUNICAMOoS:

“E ingémuo ou comodo falar em Interacdo Humano-Computador. Podendo assumir milhares
de formas, o computador tem a capacidade de representar milhares de entidades. E com estas
entidades representadas pelo computador que nos comunicamos e percebemos que estas
entidades comunicam-se também entre si. Assim, entendemos wma interface como um
conjunto de entidades que se comunicam, uma ou mais dos quais sdo seres humanos”
(Oliveira e Baranauskas, 1999: p. 2).
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Erfidade em que o humane
a3t imerso

Figura 4.2.a: A interface como um Espago de Comunicacdio {Oliveira ¢ Baranauskas, 1999}

Sendo entendida como um espago para comunicagio, os fendmenos gue ocorrem nas
interfaces sdo fenOmenos de natureza semidtica. A Semibtica €, portanto, o substrato ldgico
que fundamenta o conceito de interface da metodologia em gquestio.

A interface € vista ndo como a superficie de contato entre seres humanos e computador, mas
como um sistema que engloba um conjunto de entidades que se comunicam. Entidades podem
ser seres humanos ou podem ser algo totalmente computacional, isto €, alguma coisa cuja
representacio & comportamento sdo comandadoes pelo computador.

O conceito de interface € relativo a um observador humano presente na interface. Algo é uma
entidade se para uma entidade humana presente na interface este algo tiver uma funglo
comunicativa, 1sto €, emitir signos para o observador humano. O uswario de um ambiente
virtual é um elemento (uma entidade) dentro do ambiente virtual que interage neste ambiente
com outros eiementos (outras entidades) que lhe comunicam algo, através de emissiio de
signos: o que sfio, onde ele (o usuario) esta, o que ele tem 3 sua frente, entre outros (Ver
definiclo de Sermuidtica na Secdo 3.3.3).

O designer de uma interface, segundo a perspectiva semiética adotada, € considerado uma das
entidades participantes desse ambiente, sob o ponto de vista de imersio em alguma entidade
da interface. O conceito de imersfio € utilizado de forma natural em diversas areas do
conhecimento. Tomando como exemplo os cursos para aprendizado de lingua estrangeira,
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alguns dos métodos utilizados defendem que um idioma nfo pede ser aprendido somente
dentro da escoia, com um professor, mas que € necessrio sua prafica em situacBes cotidianas.
Isso € obtido com uma total imersfio (real ou virtual) no pais onde se fala o idioma em
questdo. Na modelagem de aplicagbes SIG, & imersdo possibilita obter informages que néo
seriam captadas se visualizdssemos o cendric apenas como sspectadores. Para cada entidade
em gque o usudrio imerge, hi um cendrio diferente do ambiente virtual, permitindo captar
signos ndo observados em outros cendrios. Winograd (1996) define ambientes virtuais nio
somente cOmMoO um meio para usudrios interagirem mas, também, como um lugar onde
usudrios vivem.

Humanos imersos dentro do mundo da interface associam a toda entidade uma capacidade
comunicativa. Isto €, toda entidade é percebida pelo ser humano como possuindo uma certa
possibilidade de emissfo de signos ¢ uma certa capacidade de semiose relativa ac mundo
da interface.

A possibilidade de emissfio de signos refere-se a habilidade de produzir expressdes para o
mundo da interface. Por exemplo, uma entidade X comunica algo a uma entidade ¥ através de
propriedades como forma, cor, textura, ruido que produz, modo de agir, maneira de se
movimentar, entre outros. F especialmente este tipo de comunicagdo que permite ao usuério
de uma interface de aplicaciio SIG reconhecer e interpretar o significado de entidades tais
como construgdes, estradas, rios, superficies, entre outros. Capacidade de semiose refere-se a
habilidade de perceber e interpretar o mundo da interface. Por exemplo, o designer da
interface 3D de aplicagdo SIG percebe que as entidades de construgdes estdio sobre uma
entidade de superficie, e que algumas delas estio em lugares mais altos (montanhas ou
elevagBes) e outras em lugares mais baixos (depressdes). A Figura 4.2.b ilustra os conceitos
de imersfo, emisslo de signos e semiose.

Figura 4.2.b: Imersdo do designer em uma entidade de construgio da interface 3D de aplicacdo
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Na Figura anterior, temos como exemplo uma interface 3D de uma aplicacico contendo
entidades de releve e construcBes. Nesse cenério, o designer encontra-se imerse em uma
entidade de construgfo e ele pode perceber que as entidades de construcdes estfio sobre uma
entidade de relevo especifica (semiose) e que as entidades de construgdes sdo prédios, devide
3 sua forma {erussfic de signos). A semiose possibilita a percepgdo da relagBio entre as
entidades que complem uma interface de aplicacfc e a emissio de signos é propriedade
particular de uma entidade.

Na metodologia Espaco de ComunicagBio, o design é entendido como um processo ciclico
onde protétipos do ambiente virtual sfo continuamente desenvolvidos, usados, avaliados e
redesenhados. Em cada ciclo do processo de design, entidades e comunicagdes devem ser
avaliadas. O designer da aplicacio pode alterar as comunicacdes atuando sobre as capacidades
de producdo de signos das entidades nfo-humanas da interface. As entidades humanas fazem
isso naturalmente. Essa metodologia tem irés etapas: Analise de Dominic ou de Alternativas,
Desenvolvimento e Avaliagio, que realimentam novas iteractes do ciclo, conforme ilustrado
na Figura4 Z.c.
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O ponte de partida do processo ¢ uma analise de dominio da aplicagio SIG. Na anslise de
dominio, ¢ designer da aplicagdo define o dominio de aplicagBo, os objetivos do ambiente
virtual, bem como as restrigdes para modelagem. Além disso, sfo definidos os modelos de
entidades e comunicagdes, que serio descritos na Secio 4.2, 1.

A fase de desenvolvimento tem como enirada os modelos de entidades e comunicacdes da
analise de dominio cu da Heragio anterior, mals as alternativas selecionadas da fase de analise
de alternativas (para o caso de ja estarmos em uma iteracdo posterior a primeira). Com base
nessas informagdes, o designer da aplicag3o executa acBes de (re)design sobre a interface de
aplicagio e, depois disso, rescreve os modelos de entidades e comunicagdes. '

A fase de avaliac@o tem como entrada os modelos de entidades e comunicagdes da fase de
desenvolvimento, e nela podem ser levantadas varias questBes ¢ sub-questfes, sendo que uma
mesma gquestdo pode ter varias sub-questGes associadas. Uma questfo de (reydesign €
levantada toda vez que houver uma inconsisténcia entre o interpretanie do usuario imerse no
ambiente, constatado por observacic de uso, e o interpretante presumido pelo designer da
aplicacdo para uma entidade {que tenta antecipar o interpretante do usuario).

A avaliagio tambeém pode ser realizada sem a participagdo direta do usudrio. Neste caso, as
inconsisténcias sdo detectadas analisando-se o interpretante presumido pelo designer da
aplicacfio para uma entidade em relagio ao representamen da entidade.

As questBes levantadas nas fases de desenvolvimento ¢ avaliagio de uma determinada
iteragio sdo importantes na fase de andlise de alternativas da proxima iteraglic para uma
realimenta¢fio do processo. Na fase de analise de alternativas, € definido o modelo de anilise
de alternativas, que sera descrito na Segdo 4.2.1, onde, para cada questiio levantada no ciclo
anterior do processo, devem ser propostas alternativas de solugio. Depois disso, ¢ ciclo se
repete em nova iteraglo, e versBes mais especializadas do ambiente virtual vio sendo geradas,
até chegarmos a wma versfo final.

4.2.1 Modelos Aplicados ao Processo

A metodologia tem trés modelos associades: os modelos de entidades ¢ comunicagdes ¢ ©
modelo de andlise de alternativas. Esses modelos suportam as trés fases da metodologia
Espago de Comunicago. Os modelos de entidades e comunicagdes atuam como: um plano
geral de design para as fases de desenvolvimento; como um roteiro nas fases de avaliagio; e
uma representagiio do dominic do ambiente virtual na andlise que precede o ciclo de
desenvolvimento. Na fase de analise de alternativas, ha um modelo de analise de alternativas
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para fratar e materializar alternativas para (re)design. Essas slternativas dizem respsito as
questOes levantadas na fase de avaliagBo a partir das inconsisténeias detectadas nos modelos
de entidades & comunicacdes.

Os trés modelos estfio fortemente conectados entre si. Os modelos de entidades e
comunicagbes se ligam pelas entidades que figuram em armbos, & os trés modelos estfio
conectados entre si pelas questdes que s3o levantadas nas fases de desenvolvimento e
especialmente na fase de avaliacio.

A vida destes modelos nfio se reduz a um ciclo na espiral que descreve a evolucio do
ambiente virtual. Os ciclos de vida dos modelos acompanham o ciclo de vida do ambients
virtual. Neste sentido, os modelos s8o continuamente reformulados a cada ciclo.

O modelo de entidades tem por objetivo captar os signos de cada entidade e os seus
respectivos interpretantes, presumidos pelo designer da aplicaciio, a partir de cenas do
ambiente virtual {ou do dominio). A especificagio do modelo de entidades consiste na
defini¢fio de quatro elementos: um titulo, a identificagdo da entidade em que o designer esta
imerso, um cendrio que ilustra o ambiente virtual {representado por uma imagem ou desenho)
e o interpretante presumido para cada entidade do cenario.

O modelo de comunicagdes € um conjunto de modelos de didlogo, que contém um titulo, a
identificagio da entidade em que o designer estd imerso e a relagfo das entidades que
participam do cenario. Para cada conjunto de entidades que compde um modele de
comunica¢des, existe o que se denomina cenario. O cenario permite a descrigio da relacio
entre as entidades da interface, além do seu significado dessa relagio. Um cenario ¢
implementado atraves da especificacio de dois campos: ¢ trecho e o interpretante presumido.
O trecho € uma descricdo da relaglio entre as entidades que compdem o modelo, € o
interpretante presunudo € um interpretante atribuido pelo designer da aplicacfio para essa
relaggo, antecipando um possivel interpretante do usuéario.

O modelo de analise de alternativas trabalha com questionamentos levantados durante o ciclo
de vida anterior do design da interface de aplicagio. Um questionamento € constituido por
uma questdo e possivelmente por sub-questdes derivadas € um conjunto de alternativas de
solugdo para esta guestio. Cada alternativa de solugdo ¢ sustentada por um conjunto de
argumentos 2 favor e € contraposta por outros argumentos. No final desta fase, cada questdo
tera uma alternativa de solucfo, que pode nfo ser a melhor no que se refere a usabilidade do
ambiente virtual, mas pode ser a mais viavel considerando também fatores econdmicos ¢
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tecnoldgices. Cada alternativa de solugio corresponde a uma nova vers3o de interface a ser
implementada, por sua vez dando inicio 2 um novo ciclo,

As informagdes para os modelos de entidades e comunicagBes s3o obtidas segundo o ponto de
vista do designer imerso em vérias entidades da interface SIG. Pode-se dizer que em cada
entidade em que ¢ designer imerge h& um cenério ou uma “realidade” diferente. Em cada um
desses cenarios, existem signos que poderiam nfo ser captados em outras perspectivas (se o
designer estivesse imerso em outras entidades), advindo dai a importincia da criacio de
varios modelos. Nio existe um nimero pré-definido de modelos a serem eriados. Devemos
gerar tantos modelos quanto forem necessarios, mas cada um deles deve ser um modelo
saliente, ou seja, um modelo que capte aspectos nfo presentes em outros modelos.

4.3 A Aplicacdo da Metodologia ac Processo de
Desenvolvimento de interfaces 3D de Aplicagdes SIG

Para realizar a modelagem da interface 3D de uma aplicacfio no ArcView GIS 3D Analyst
segundo a metodologia apresentada, consideramos o dominio hipotético de planejamento
urbano € o seguinte comjunto de temas (pertencente a base de dados do ArcView GIS 3D
Analyst): elevagio de terreno, estradas, perimetro de regifo, um prédio em construgio, casas e
predios em construgio, e partindo-se de uma view (mapa — visio de plano).

Normalmente, na fase de avaliagdo do processo de modelagem, para identificar as
inconsisténcias nos modelos de entidades e comunicacdes, o designer da aplicagio realiza a
observagdo de uso com um usuario imerso no ambiente virtual. Dessa forma, torna-se possivel
detectar as inconsisténcias entre o interpretante presumido pelo designer da aplicagio e o
interpretante do usuario para uma entidade. Entretanto, nesta modelagem, consideramos
apenas 2 figura do designer, que analisa o seu interpretante para uma entidade, com relacio ao
representamern dessa entidade.

Ciclo 1

A) Arndlise de Dominio:
Defini¢do do ambiente virtual:

Dominio: planejamento urbano.
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Objetivos: o objetivo do ambiente virtual € auxiliar téenicos e diretores financeiros de uma
prefeitura municipal na analise e avaliacio da aplicagdo de recursos no plangjamento de um
aove nicleo habitacional

Restrigdes: a atividade de modelagem estar? restrita apenas a % de toda a area disponibilizada
pela prefeitura para o desenvolvimento de nicleos habitacionais.

Estabelecimento do Modelo de Entidades (Tabela 4.3.1):

Modelo de Entidades
Entidade em Interpretante presumido para cada entidade
Tituls gue ¢ designer | Ceogrip
estd imerso Entidade Interpretante
Modelo de Entidades | Posicode Figura 4.3 .a | Perimetro {retdnguio verde) | Perimetro de regifio?

com o Pesigner Hspectador

- Uma construgfio (retdnguic Perimetro de nma
Imerso na Posigio de

307
Espectador (ciclo 1) vermetho) construgio?

Construgfes (retdngulos e Pertmetro de

circulo azuis) construgdes?

Elevacio de terreno (pontos | Pontos dispersos
verde clare) sobre a superficie?

Fstradas (linhas roxas) Hstradas ou rios?

Tabela 4.3.1: Modelo de Entidades com o Designer Imerso na Posigdo de Espectador {ciclo 1)
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Elevagiio de Terreno
{pontes verde claro)

Esiradas
{linhas roxas)

Uma construgho
{retfngulo vermetho)

Construgde
{retangnios
a7iis)

3
2 glrcule

Perimete
{retingulo verde)

Figura 4.3.a: Interface de aplicacdo inicial na visdo de plano (mapa)

Estabelecimento do Modelo de ComunicagBes (Tabela 4.3 1)

Modele de Comunicacles

Entidade em , Cendrio
Titulo que o designer Entidades
o Participantes Trechos interpretante
esta 1merse Presumido
Modelo de Comunicagdes com | Posigio de Perimetro, Ha pontos, linhas | Uma superficie
o Designer Imerso na Posicio Espectador Construcbes, e retingulos com perimetro de
de Espectador (ciclo 1) Elevacio de sobrepostos construcdes ¢ rios
terTens & ou estradas?
Estradas

Tabela 4.3.1: Modelo de Comunicagdes com o DPesigner Imerso na Posigio de Espectador {ciclo 1)

B) Fuase de Desenvolvimenio:

No primeiro ciclo, o designer cria o mapa e insere nele as entidades.

C) Fase de Avaliagdio:
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{1} As entidades estio Modelo de Entidades

claramente visiveig? com o Designer Imerso
na Posicdo de
Espectador (ciclo 1)

{2) U mapa permite MGdEiO_ de y

distinguir claramente a Comunicagdes com o

diferenca entre Designer Imerso na

elevacdes de entidades? Posigdo de Espectador
{ciclo 1)

Interface de Aplica¢do (mapa) Questles Modelos usados no

levantamento das questGes

Figura 4.3.b: Questdes levantadas na Fase de Avaliacdo do Ciclo 1
Ciclo 2

A) Fase de Andlise de Alternativas
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Rodelo de Andlise de Alternativas

Ouestionamentos

Argumentos

Alternativas

Lontra

A faver

(F} As entidades
estdo claromente

visiveis?

Criar varics mapas,
de maneira a
distribuir as
entidades entre

eles

Disimbuindo as entidades
enire varies manas, pode-se
perder muitc tempo a0

realizar a modelagem

Por limitacdes tecnoldgicas, falvez sgja
infergssanie que o designer continue
modelagem em mapas, pois as interfaces
3D sfo mais “caras’
computacionalmentie, devide ao tempo
despendido para renderizacio apos

operagles como navegagdo ¢ zoom

Criar uma interface
3D

Na modelagem 312 pode-se
for que entrar em contato
com conceifos ndo
famikigres, como 4
atribuicio de elevacio

E uma alternativa interessanie, pois
permite visualizar as entidades como se

estivesse no mundo real

Restringir o acesso
do usudrio da
interface de
aplicacdo
{correntemente ¢
mapa) para selecio
de apenas um
determinado
wamero de

enfidades por vez

Nio ¢ uma alternativa
plausivel, pois restringe a
liberdade do usuasio final

Fssa é wma alternativa mais “barata”
computacionaimente, ¢ evita que o
designer tenha que criar varios mapas

para distribuir as entidades entre cles
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{2} O mapa permife
distinguir
claramenie a
diferenca entre
elevacies de

entidades?

Atribuir cores 3s
entidades, de
acordo com o valor

de elevacdo

E uma alternativa vidvel,
mas as ferramentas 516G
DOSSUCH TECUTS0S DATA 8
criacio do efeito de
elevacio; dessa forma, nido
& necessdrio simular a
elevacio atraves da

atribuicfo de cores

Atribuindo cores as entidades o usudrio
conseguira saber quais 50 as partes mals
altas do mapa

Criar uma interface
3D

A prética do designer com a
modelagem em mapas deve
ser modificada para se
trabalhar com 05 conceitog
relacionados 4 modelagerm
3D

Parece a solugfio mais adequadsa, pois, na
modelagem 3D, existem fungles
especificas para criar ¢ efeito de
slevagdo, comeo por exemplo, ¢ exfrude
no 30 Analvst

Tabela 4.3.111: Modelo de Analise de Alternativas do Ciclo 2

ApoOs a analise dos argumentos contra e a favor, suponha que o designer selecione as
alternativas “criar uma interface 35” para as duas questdes levantadas.

B) Fase de Desenvolvimento

As entradas para esta fase sdo os modelos de entidades e de comunicagdes da iteragdo anterior
{Tabelas 4.3.1 e 4.3.1I), e as alternativas selecionadas da fase de analise de alternativas (Tabela
4.3 1II). Essas alternativas sdo decisdes de (re)design que, entdo, s3o usadas para gerar a
interface 3D, ilustrada na Figura 4.3 ¢:

Figura 4.3.c: Interface 3D gerada a partir do mapa
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Os modelos de entidades e comunicagles da iteragdo anterior sfo, entdo, re-eseritos. Com a
imersdo do designer na entidade de uma construcio (Figura 4.3.d), obteve-se os seguintes
modelos de entidades e comunicagdes (Tabelas 4.3.1V ¢ 4.3.V, respectivamente):

Figura 4.3.d: Designer imerso na entidade de uma construgdo (olhando para frente e para cima,
respectivamente)

Modelo de Entidades
Entidade em Interpretante presumido para cada entidade
Titulo gue o designer | Cendrie
est4 imerso Entidade Interpretante
Modelo de Uma construgio | Figura4.3.d | Perimetro | Perimetro de regifio (com o designer imerso
Entidades com olhando para frente)?
o Designer
Uma Ponto Focal do designer?
Imerso na i
Entidade de construgao
uma Construgdes | Perlimetro de consirugdes (com o designer
Construgio imerso olhande para frente)?
{ciclo 2)
Hlevacio de | Conjunto de pontos dispersos espacialmente
terrenc {com o designer imerso olhando para cima)?
Estradas Conjunto de linhas dispersas espacialmente
{com o designer imerso ofhandoe para cima)?

Tabela 4.3.IV: Modelo de Entidades com o Designer Imerso na Entidade de uma Construgdo (ciclo 2)
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Modelo de Comunicagdes
Entidade em que . Cendrio
Titul desi iy Entidades
tule g designer estd
o Participantes Interpretante
imerso Trechos )
Presumido
Modelo de Uma construgio Entidade de perimetro | Em perspectiva Demarcacfes ou
Commumicacles ¢ de construcles visualizamos buracos na superficie?
com o elementos sobre 2
Designer superficie
Imersc na
. Eniidade de glevacdo | Ha uma segiiéneia Estrelas ¢ marcas de
Entidade de G g
ma de terrenoc e de de pontos e Hnhas mivens?
. estradas dispersos
Construcio pe
; espaciaimente
{cicio 2) D

Tabela 4.3.V: Modelo de Comunicacdes com o Designer Imerso na Entidade de uma Construgdo
{ciclo )

A seguir, a Figura 4.3 ¢ ilustra a interface 3D resuitante da fase de desenvolvimento do ciclo
2. Através dela e dos modelos de entidades e de comunicagdes definidos, o designer levants
algumas questdes que serdo avaliadas na fase de andlise de alternativas da proxima iteracfio
(iteragdo 3).

C) Fase de Avaliagdo
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Interface 3D

1} As enmbidades de
construcdes 330
adeguadas a mterface
ap?

{23 As entidades estio
posicicnadas
relativamente a um
mesmo nivel de
superficie?

Modelo de Entidades
com o Designer Imerso
na Entidade de uma
Construcdo {cicle 23

Modelo de
Comunicacdes com ¢
Designer Imerso

na Entidade de uma
Construgdo (ciclo 2}

Guestdes

Modelos usados no
levaniamento das questdes

Figura 4.3.e: Quesifes lgvantadas na Fase de Avaliagio do Ciclo 2

Cicle 3

A) Fase de Andlise de Alternativas
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Modelo de Ansalize de Alternativas

{uestionamentos

Alternativas

Argumentos

Conira

A favor

(F} As entidades de
consfrugbes sto
adequadas &
interface 3037

Agribuiy cores as
construcdes, de
acordo com o valor
de elevacio

E uma aliernativa vidvel,
mas os 510 possuem
Tecursos pars a criacio do
efeito de elevagdo, Assim,
nfo se faz necessario
simular 2 elevacfo através

Agritanndo cores 25 construches o
usudrip final congeguird saber quais sfo
as partes mais altas da interface 3D

da atribuicio de cores
Aplicar o efeito de | O designer pode se £ uma alternativa interessante, pois
clevagio confundir ac entrar em permite a0 usuario final visualizar as
contaio com funcBes para | entidades de construcbes como se

modelagem 3D, como €0
case do efeito de elevagio

estivesse no mundo real

79




~Capdralo 4 ~ A Wetodologiz Espago-de Comunicagiono Contexto de AplicacSes SIG

(2) As entidades
estdo posicionadas
relativamente @ um
mesmo nivel de

superficie?

Colocar as
entidades que estio

A divisdo das entidades em
varios visualizadores 3D

Separando as entidades que estdo em
nivets de superficie diferentes o designer

em niveis de pode fazer com que o conseguira identificar facilmente guais
superficie designer perca muito tempo | entidades so de naturers 2D ¢ guais sio
diferentes em dois | ao teniar atingir seus 313, caso e5%¢ sgia wm dos objetivos

Ou mais objetivos

visnalizadores 3D

Aplicar algum ( designer pode se Parece a solugfio mais adequada, pois
recurso especifico | corfundir ao entrar em todas as entidades ficariam em um

de SIG para COntato com conceiios mesmo nivel de superficie e em uma
DOSiCionar as peculiares 2 ferramentas mesma visualizacde 3D

entidades emum | SIG

mesmo nivel de
superficie, como é
0 caso da aftura da
base no 3D
Analyst

Tabela 4.3.¥1: Modelo de Analise de Alternativas do Ciclo 3

Apos a analise dos argumentos contra e a favor, suponhamos que o designer selecione as
alternativas “aplicar o efeito de elevagdo™ e “aplicar algum recurso de SIG para posicionar as
entidades em um mesmo nivel de superficie — altura da base”.

B} Fase de Deservolvimenio

Com base nos modelos de entidades e comunicagdes da iteragfo anterior e nas alternativas
selecionadas da fase de analise de alternativas imagine que o designer tenha obtido a interface
3D da Figura 4.3.f
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Figura 4.3.1: Interface 3D gerada na Fase de Desenvolvimento do ciclo 3

Com base na nova versio da interface 3D (Figura 43.1), & com a imersdo do designer na
entidade de uma construgio (Figura 4.3.g), suponha que se tenha obtido os modelos de
entidades e comunicagdes das Tabelas 4.3, VII e 4 3. VIII, respectivamente:

Modelo de Entidades
Entidade em Interpretante presumido para cada
Titulo que o designer | Cendrio entidade
estd mmerse Entidade interpretante
Modelo de Entidades | Uma construgfio | Figura 4.3g | Perimetro Perimetro de regido?
com ¢ Designer Imerso
. 2] P Focal
1 Entidade de uma Uma construgio 0115{0 o::a do
Construcio (ciclo 3) designer:
Construcles Construcfes?
Elevacio de terreno Elevacio do terreno?
Estradas Estradas?

Tabela 4.3.V11: Modelo de Entidades com o Designer Imerso na Entidade de uma Construcio {ciclo 3)
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Figura 4.3.g: Designer imerso na entidade de uma construgdo

Models de Comunicacles

Entidade em ) Cenario
Titule gue g designer Eﬂ;tléades 1
.. Participantes Trechos nterpretante
estd 1merso Presumido
Modelo de Comunicagbes com o | Uma construciio Perimetro, Existem varios | Uma regifio que
Designer Imerso na Entidade de Consirucdes, blocos, pontos | contém prédios ¢
uma Constragfio {ciclo 3) Estradase ¢ linhas sobre a | estradas?

Elevacio de

terrenc

superficie

Tabela 4.3.V1II1: Modelo de Comunicages com ¢ Designer Imerso na Entidade de uma Construgdo

{ciclo 3)

C} Fase de Avaliaciio

Aqui, o designer chegou a uma versdo mais especializada da interface 3D, que pode ser

visualizada na Figura 4.3 h:
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Figura 4.3.h: Interface 3D de aplicacdo SIG apds iteragdo 3

Como forma de tlustracfio, descrevemos apenas trés itera¢Bes do processo de modelagem.
Entretanto, ele poderia ser continuado a partir de novas inconsisténcias detectadas nos
modelos de entidades e comunicagdes.

Todos os dados gerados durante o processo de modelagem: (1) questdes, alternativas,
argumentos contra e a favor, (2) decisBes de (re)design e {3} modelos de entidades ¢
comunicagdes, podem ser consultados a qualquer momento através do Design Rationale. G
Design Rationale ¢ uma forma de documentagdo que representia as razfes e o processo de
raciocinio que estdio por tras do projeto e especificagdo de um objeto. Ele permite registrar
suposi¢des feitas durante o processo de projeto, e discussBes conduzidas pelas virias equipes
de projeto para chegar a uma determinada solugdo (Moran e Carrol, 1996). No contexto de
nosso trabalho, o Design Rationale permite uma visdo completa dos passos tomados durante ¢
processo de modelagem. Além de serem uteis para documentagdo, esses dados servem como
uma fonte de consulta e analise para o designer da aplicagfo, evitando que ele cometa um
mesmo erro novamente.

4.4 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou a metodologia para design de interfaces de usudrio, denominada
Espacgo de Comunicagfio, para o processo de modelagem de interfaces 3D de aplicagdes SIG.
Além disso, identificou aspectos que tornam a metodologia apropriada para modelagem de
interfaces 3D (no contexto de ambientes virtuais deskfop), em relagdo a outras metodologias
existentes na literatura,

Ao contrario do processe ad foc de modelagem, a aplicagdo da metodologia permite realizar a
modelagem de forma sistematica e orientada para os elementos do dominio da aplicacdo. As
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etapas sfo organizadas de forma ciclica, com as fases de Anilise de Alternativas,
Desenvolvimento e Avaliaciio cada iteraglo gera informacgles importantes para anlise no
ciclo seguinte come, por exemplo: informacgdes de dominio, decisBes de {re)design, questGes
de (re)design, documentaglio dos modelos de entidades e comunicagles e rafionale do design,
ete.

Os modelos de entidades e de comunicagBes sfo importantes para o levaniamento de questdes
para {re)design. As informagBes para esses modelos sfo obtidas segundo o ponto de vista do
designer da aplicagdo SIG imerso em alguma entidade da interface SIG. Pode-se dizer que em
cada entidade em que o designer imerge ha um cenario ou uma “realidade”™ diferente. Em cada
um desses cendrios, existern signos que ndo seriam captados em ouiras perspectivas {com o
designer imerso em outras entidades), advindo dai a importineia da criacio de vérios
modelos. Em nosso exemplo de modelagem, consideramos alguns modelos que captaram
aspectos relevantes no dominio da aplicagdo como, por exemplo, os modelos de entidades ¢
de comunica¢Ses com o designer imerso na entidade de uma construgio (Tabelas 43IV ¢
4.3 V). Apos afase de analise de alternativas do terceiro ciclo, através do modelo de entidades
com o designer imerso na entidade de uma construglo, o designer pdde observar a
necessidade de se atribuir elevacio a entidade de construgBes e, através do modelo de
comunicacdes, foi observada a necessidade de todos as entidades estarem relativas a um
mesmo nivel de superficie.

A fase de analise de alternativas permite abduzir um conjunto de possibilidades para as
questdes levantadas em cada fase de avaliagio. Além disso, contribul com z avaliagio dessas
possibilidades, para gerar as alternativas de (re)design. A cada iteracio desse processo ciclico
teremos versdes mais especializadas da interface de aplicacdo SIG e mais proximas da
realidade do mundo que percebemos.

No proximo capitulo, apresentamos o EComSIG (Espago de Comunicagiio em Sistemas de
Informago Geogréfica), uma camada de interface sobre o SIG que estamos considerando
com base na metodologia apresentada.
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Neste capitulo, apresentamos a camada de interface que implementa o referencial da
metodologia Espago de Comunicagio: o EComSIG - Espago de Comunicagio para
Sistemas de Informacio Geografica. O objetivo dessa camada de interface € filtrar parte da
complexidade inerente ao processo de modelagem e sistematizar o processo de criagdo de
interfaces 3D de aplicagdes SIG (Schimiguel et al., 2001a). Além de descrevermos aspectos
de design e implementacio do EComSIG, ifustramos alguns resultados de analise ¢ teste-
piloto aplicados sobre ele. A analise foi realizada sob varias perspectivas, primeiro
obtendo-se a descrigBo GOMS de algumas tarefas realizadas no ArcView GIS 3D Analyst e
no EComSIG. Na seqiiéncia, destacamos pontos importantes verificados durante o teste-
piloto com usuarios, envolvendo a modelagem de uma interface de aplicaciic SIG de acordo
com a nova proposta € com o processo convencional. As duas formas de modelagem
também estdo descritas em Schimiguel et al. (2001b).

5.1 Design e implementacdo do EComSIG

O objetivo do EComSIG ¢ esconder parte da complexidade inerente 2 modelagem de
interfaces 3D de aplicagdes SIG e, além disso, possibilitar uma sistematizacio do processo
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de modelagem. O EComSIG nfo restringe ¢ acesso 4s funcionalidades que sio peculiares
80 sistema, mas apresenta de uma outra forma ¢ acesso 2 base conceitual inerente a SIG.

O EComSIG foi desenvolvido na linguagem script Avenue, que ¢ uma linguagem
proprietaria do sistema ArcView GIS. Essa linguagem possibilita customizacdes na
ferramenta, de forma a torna-la apropriada para determinadas classes de usuérios. Devido 2
complexidade dessa linguagem, entretanto, a atividade de customizacio acaba ficando
restrita a profissionais com conhecimento em SIG. A interface da ferramenta, por si
propria, n3c disponibiliza padrfes diferenciados de forma que o usuério possa escolber
aquele que € mais adequado para o dominio de aplicacfic de sua tarefa.

O processo de modelagem de interfaces 3D para aplicagdes SIG que estamos adotando estd
apresentado no diagrama da Figura 4.2.c. A Figura 5.1.a, a seguir, representa esse processo
de forma simplificada.

Alternativas Modelos de Entidades
Selecionadas e Comunicages

= Beséﬂvoiﬁiménté- i

_ Beﬁne madeio de -
wzal:se de alternativas -
ou real’:za analtse -

damzma

\‘ Questdes /

Figura 5.1.a: Fases do Processo de Modelagem no EComSIG

e comztmmgﬁes

Na propria barra de ferramentas do sistema, nés disponibilizamos o acesso aos recursos do
EComSIG, entre eles: a Analise de Dominio, a Analise de Alternativas, a Fase de
(Re)Design, a Fase de Avaliagdo, o Design Rationale e as Configuragdes. O designer deve
seguir a seqiiéncia definida pela metodologia, pois cada uma das fases gera informacdes
que servem de entrada para a fase seguinte. As quatro primeiras fungdes eqiiivalem as fases
do processo de modelagem, a quinta fungdio € o Design Rationale, que permite ac designer
visualizar todos os dados gerados durante o processo de modelagem. Por fim, a sexta
fungdo permite ao designer realizar determinados tipos de configuracdes como, por

86



Capitulo 5 - O Protétipo que Implementa ¢ Referencial da Metodologia: o EComSIG

exemplo, a alteragfo do ciclo do processo. Neste caso, o designer poderia, por exemplo,
mudar do ciclo 4 para o ciclo 2 para consultar ou modificar alguns dados peculiares dessa
fase. O designer também pode modificar o visualizador que esta sendo utilizado.

Na Figura 5.1 b, ilustramos 2 janels referente 3 Andlise de Dominio, que permite registrar
informagSes sobre o dominio da aplicacio, objetivos e restricBes. Nessa fase, também 8
possivel definir os Modslos de Entidades ¢ ComunicagBes.

Flanejamenta Utbans

apEn nara plvaamento

§ A disinbuicae de snergia elética deve cormderar » deinbuigSo de redes telefdricas & TV a caba

Figura 5.1.b: Analise de Dominio

A partir da analise de dominio, podemos definir os Modelos de Entidades e Comunicacdes,
conforme ilustrado na Figura 5.1.c. Algumas informages sio comuns aos dois modelos,
como a defini¢o da entidade fonte, a definicdo de imersdes e a especificacio de um titulo
para cada modelo. As imersdes s3o realizadas sobre as sub-entidades através da
especificagio de um tipo e de uma propriedade. G tipo é uma informagdio que permite a
identificagdo da sub-entidade, por exemplo, o nome da rua, o nome do proprietério, o
aumero do lote, etc. A propriedade € uma instdncia do tipo, ou seja, é um dos valores que
um determinado tipo de informagio pode assumir, por exemplo, se nds tivéssemos como
tipo “nome da rua”, nds poderiamos ter as seguintes propriedades: “Avenida Anchieta”,
“Avenida Brasil”, “Rua Coronel Quirino”, etc.
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i Angaio
1 Contomos de Super . Augnito

i ElevacBode Tepen -

Esieafue

Propeiel = Ademi - N - x
R om Imessdio na Entidade Constiugles
Propriat = Angels [Praprietano Bentol

Figura 8.1.c: Modelos de Entidades e Comunicagdes

Na janela dos Modelos de Entidades e Comunicagdes, podemos acessar informagles
peculiares a cada um desses modelos, a partir dos botSes “Mod. Entidades” e “Mod.
Comunicagdes”. No Modelo de Entidades, conforme pode ser verificado na Figura 5.1.d4, 0
designer descreve o interpretante presumido para cada uma das entidades visiveis a partir
da imersdo selecionada.

STl 08 | aEn

{ Esiradas
| Perimetic de oo

Figura 5.1.d: Modelo de Entidades

No Modelo de ComunicacBes, conforme esté ilustrade na Figura 5.1.e, € descrita a

comunicacio entre as entidades (e sua inter-relagio), além do interpretante presumido para
essa comunicacio.
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Em perspechiva, apascem siomerios &
sohis 3 superficia, ¥

S&c mercas ou huracos sphis a
supsifieis

Figura 5.1.e: Modelo de ComunicagBes

Ainda na janela dos Modelos de Entidades e Comunicagdes, o designer pode levantar
questionamentos, facultativamente, com base nas inconsisténcias detectadas nesses
modelos. A janela questionamentos ¢ acessada a partir do botfo “Questionamentos™ (Figura
5.1.c) e ela esta ilustrada na Figura 5.1.f Nela, o designer pode levantar questdes para
(re)design, relacionadas a cada um dos Modelos de Entidades ¢ Comunicacdes, e a essas
questBes, podem ser associadas sub-questfes.
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Figura 5.1.1: Questionamentos

A fase de (Re)Design tem como entrada os Modelos de Entidades e Comunicactes
definidos na Analise de Dominio ou na iteragio anterior e também as alternativas
selecionadas da fase de Analise de Alternativas, casc estejamos em um ciclo diferente do
primeiro. Nessa fase, o designer pode tomar decisGes para {(re)design da interface de
aplicac¢do SIG sendo modelada. O proprio designer pode definir a sua agfo ou fazer uso de
uma lista com agdes j& pré-definidas, entre elas: abrir mapa ou visualizador 3D, fazer
analise entre superficies, criar visualizador 3D, criar mapa, criar superficie, definir altura da
base, definir efeito de elevaco, eliminar entidades, eliminar mapas e/ou visualizadores 3D,
gerar estatisticas de area e volume, gerar visualizador 3D a partir de mapa, gerar
sombreamento e inserir entidades. As telas referentes a essas ag¢des estdo descritas no
Apéndice IV. Nesta fase, o designer também pode reescrever os Modelos de Entidades e
Comunicacdes, acessando-os a partir do botdo “Editar Modelos”. A janela referente 3 fase
de {Re)Design esta ilustrada na Figura 5.1 g,
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Figura 5.1.g: Fase de {(Re)Design

Depois da fase de (Re)Design, temos a fase de Avaliagio, onde o designer levanta
questionamentos com base nas inconsisténcias detectadas nos Modelos de Entidades e
ComunicagBes. A janela ¢ a mesma utilizada para o levantamento de questionamentos a
partir dos Modelos de Entidades e Comunicagdes (Figura 5.1.9).

Concluida a fase de Avaliagdo, ocorre um novo ciclo no processo de modelagem, desde que
tenham sido detectadas inconsisténcias nos Modelos de Entidades ¢ Comunicaces. Entdo,
iniciamos uma Analise de Alternativas para as questdes levantadas na Fase de Avaliacio do
ciclo anterior, conforme pode ser verificado na Figura 5.1.h. Nessa fase, sdo levantadas
alternativas de solu¢dio aos questionamentos e argumentos contra & a favor a essas
alternativas. Com base nesse referencial, o designer pode selecionar alternativas para
(re)design, que servirdo de entrada para a fase de (Re)Design, juntamente com os Modelos
de Entidades e Comunicagdes.
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Figura 5.1.h: Analise de Alternativas

Através do Design Rafionale, o designer pode consultar todos os dados gerados durante o
processo de modelagem. Para esse recurso, disponibilizamos irés telas: a consulta as
decisGes de {re)design (Figura 5.1.i}, aos Modelos de Entidades e Comunicagtes (Figura
5.1j) e as questdes, alternativas e argumentos (Figura 3.1 k). Note-se que cada uma dessas
janelas tem o campo Ciclo, que permite 2o designer consultar os dados de um ciclo
especifico ou de todos os ciclos simultaneamente.
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Figura 3.1.k: Consulta as Questfes, Alternativas e Argumentos do Design Rafionale

A qualquer momento do processo de modelagem o designer pode alterar o ciclo de
modelagen, bem como meodificar o visualizador que esta sendo utilizado, conforme pode
ser verificado na Figura 5.1.1,
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Figura 5.1.1: Configuraces do Processo de Modelagem

A seguir, na Figura 5.1.m, n0s representamos as acdes disponiveis para o (re)design de uma
interface 3D no EComSIG.
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Figura 5.1.m: AcOes para (re)design no EComSEG
As agdes para (rejdesign no EComSIG ilustradas na Figura 5.1.m envolvem chamadas de

fungbes do sistema ArcView GIS 3D Analyst. O EComSIG esconde a complexidade
inerente & execugdo dessas agdes, por exemplo, ocultando alguns par@metros de entrada,
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padronizando algumas operagBes e alterando 2 terminologia. A seguir descrevemos cada
uma dessas acles para (re)design:

1.

th

10.

i1.

12.

13.

Abrir Mapa ou Visualizador 3D: abre uma janela para visualizagio do mapa ou da
representacio 3D

Criar Visualizador 3D: permite criar um novo visualizador 3D.
Criar Mapa: possibilita criar um mapa.

Criar Superficie: permite criar vérios tipos de superficie, por exemplo: Contornos,
Superficie Regular (Grid), Superficie Irregular (TIN ~ Rede Irregular de Tridngulos),
Superficie de Inclinagio (representa o grau de inclinagdo para cada localizagio da
superficie) e de DirecBio (representa a direcic da inclinacio de cada localizagio da
superficie).

Definir Altura da Base: permite alterar a altura da base de uma entidade. A altura da
base pode ser definida a partir de uma superficie fonte ou valor numeérico.

Definir Efeito de Elevacfio: permite atribuir efeito de elevaciio as entidades. O efeito
pode ser criado a partir de um valor numérico.

Eliminar Entidades: permite eliminar entidades de um mapa ou visualizador 3D,

Eliminar Mapas e/ou Visualizadores 3D: possibilita eliminar mapas efon
visualizadores 3D.

Fazer Analise entre Superficies: a analise entre superficies permite comparar duas
superficies para verificar, por exemplo, quanto se tem de ganho ou perda de uma
superficie em relagdo a outra, por exemplo, devido a agdo de erosdo, clima, etc.

Gerar Estatisticas de Area ¢ Volume: obtém estatisticas sobre area e volume de uma
superficie selecionada.

Gerar Visualizador 3D a partir de Mapa: permite gerar um visualizador 3D a partir
de um mapa.

Gerar Sombreamento: gera uma superficie com tons de sombreamento nas diversas
localizacBes.

Inserir Entidades: permite inserir entidades em um mapa ou visualizador 3D.
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Durante o processo de modelagem de uma interface 30 de aplicacio SIG (Schimiguel et
al., 2001b} o designer gera uma série de dados que sio armazenados, por exemplo: as
alternatrvas selecionadas para (re)design da Fase de Anélise de Alternativas, as decisdes de
{re)design da Fase de (Re)Design, as questdes e sub-questSes levantadas na Fase de Anélise
de Alternativas e também os Modelos de Entidades e Comunicacdes. Todos esses dados
podem ser consultados em qualquer momento do processo através do Design Rationale.

Para o desenvolvimento do EComSIG mapeamos alguns conceitos do 3D Analyst para o
contexto da metodologia Espago de Comunicagio, conforme ilustra a Tabela 5.1.1

3D Analyst Espace de Comunicaciio
Atributo de Tabeia de Tema Tipo da Sub-Entidade
3D Scene Ambiente Virtual ou Interface 31
Fxtrude Efeito de Elevacio
Features de Tema Sub-Entidade
Funcionalidades do sistema AcOes para (Re)Design
Grid Superficie Regular
Tema Entidade
7IN Superficie Irregular
Valor de um Atributo de Tabela de Tema Propriedade do Tipo da Sub-Entidade
View Representagdo 2D ou mapa

Tabela 5.1.1: Mapeamento de conceitos do 3D Analyst para o contexto da metodologia

E importante destacar que cada entidade da interface da aplicagio SIG podera ter sub-
entidades. O designer podera realizar operagdes tanto sobre a entidade como sobre suas
su:cntidades, isoladamente. Entre essas operagdes, destacam-se: consulta a dados
associados, zoom, rotagdo, mudanca na forma, cor, textura, entre outros. Para acessar uma
dessas sub-entidades basta especificar o seu tipo, bem como a propriedade desse tipo. O
tipo € um elemento que descreve a sub-entidade, por exemplo, podemos ter um tipo “nome
da rua”, “nome do proprietaric”, “numero da casa”, “nimero do lote”, entre outros. Uma
propriedade de um tipo (ou uma insténcia do tipo) de sub-entidade ¢ um dos valores que ele
pode assumir, como por exemplo, a entidade com nome de rua “Avenida Anchieta”, a
entidade com nome de proprietério “Jodo da Silva”, a entidade com niimero de casa “7947,
a entidade com nimero de lote “107, entre outros.

O EComSIG esta descrito detalhadamente no Apéndice IV, considerando as janelas
referentes as fases do processo de modelagem, as agSes para (re)design, o design rationale
e as configuragQes do sistema.
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Para verificar a relevincia da solucfio adotada, realizamos atividades de teste sobre o
EComS8IG. Em um primeiro instante, descrevemos em GOMS 2 interagio na interface do
ArcView GIS 3D Analyst (Apéndice V) e do EComSIG (Apéndice VI), com o intuite de
levantar algumas métricas com relaglo ao mimero de agBes necessiric para executar
determinadas tarefas, os tipos de agBes que precisam ser realizados, bem como o tempo
para concluir essas tarefas. A analise da interface foi feita considerando-se apenas as acdes
para (re)design, visto que sfo comuns as duas formas de modelagem. Num segundo
instante, realizamos testes com usuarios, que executaram tarefas sobre o ArcView GIS 3D
Analyst e sobre o EComSIG. Esses testes sio importantes para verificar as vantagens e
desvantagens no uso do EComSIG, além de direcionar um possivel {re)design do sistema.

5.2 Analise GOMS Aplicada ao EComSIG e ao ArcView
GIS 3D Analyst

O GOMS ¢ um modelo de engenharia capaz de produzir predicSes quantitativas a priori ou
em um estagio anterior ac desenvolvimento de prototipos e teste com usuarios. Ele prevé
tempo de execuglo, tempo de aprendizado, erros, etc.; identificando partes da interface
associadas a essas previsdes, de forma a orientar o (re)design da interface (Rocha e
Baranauskas, 2000). O método baseia-se na premissa de que nosso entendimento sobre o
desenvolvimento de sistemas pode ser melhorado se levarmos em conta as atividades
cognitivas e de processamento da informago do usuario. Ele baseia-se nos componentes de
um modelo de resolugo de problemas envolvendo: metas (Goals), operadores, (Operators),
métodos (Methods) e regras de selegio (Selection).

Metas constituem uma estrutura simbolica que define o estado de coisas a serem alcangadas
e determina o conjunto de métodos possiveis. A funcio dindmica da meta & prover um
“ponto de memoéria” para o qual o sujeito pode retornar no caso de falha. Os operadores sio
atos elementares (perceptuais, cognitivos, motores) cuja execuglo é necessaria para mudar
aspectos do estado mental do usuério ou afetar o ambiente da tarefa. Operadores sio as
agBes que o software possibilita a0 usudrio realizar como pressionar um botfio, selecionar
um item de menu, entre outros. Métodos sfo procedimentos necessirios para conseguir
realizar a meta. Relacionam-se a4 maneira como o usuario armazena conhecimento sobre a
tarefa, e & seqiiéncia condicional de submetas e operadores que usa na realizagio da tarefa.
Regras de selegdo sio requeridas quando ha mais de um método disponivel para a
realizagdo da mesma meta. A selecio refere-se & estrutura de controle usada no processo.
Juntos, esses componentes descrevem o conhecimento procedimental requerido de um
usuério para realizagdo de determinada tarefa no computador (Rocha e Baranauskas, 2000).
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5.2.1 Resulitados Comparativos Obtidos com a Analise GOMS

A descrigio completa, em GOMS, das interagdes na interface encontra-se nos Apéndices V
(ArcView GIS 3D Analyst) e VI (EComSIG). Obtivemos alguns resultados quantitativos
relevantes com relagfio 2 descricdo das interacBes da interface em GOMS: o nimero de
agdes necessarias para execucfo de uma determinada tarefa, o tempo de execugio das
tarefas ¢ algumas informagBes sobre o tipo dessas agdes.

A Tabela 5.2.11 ilustra o nimero de agBes necessarias para execugdo de tarefas no
EComSIG e no ArcView GIS 3D Analyst:

Tarefas Niamero de Acdes
EComSIG 3D Analyst EComSIG 3D Amnalyst
Abrir Mapa ou Abrnir View ou 3D & 3
Visualizador 3D Scene
Criar Visualizador Criar 3D Scene 4 3
3D
Criar Mapa Criar View 4 3
Criar Superficie Criar Grid, TIN, 8 16
Contours, Slope, (todas as superficies: (Grid}
Aspect regular, irregular, 13
contornos, inclinagio, (7IN)
direcdo) 11
(Contours)
14
(Slope)
14
{Aspect)
Definir Altura da Definir Base- 11 11
Base heights (altura da base por {(base-heights por
superficie fonte) superficie fonte)
10 10
{altura da base por {(base-heights por
valor) valor)
Definir Efeito de Definir Extrude 9 i0
Elevagdo
Eliminar Entidades | Eliminar Themes g 6
Eliminar Mapas e/ou | Eliminar Views 6 4
Visuahizadores 3D efou 3D Scenes
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Fazer Analise entre | Andlise Cur-fill 8 16

Superficies

(Gerar Estatisticas de | Areq and Volume g 11

Area e Volume Statistics

Gerar Visualizador Gerar 30 Scene a 6 7

3D g partir de Mapa | partir de View

Gerar Sombreamento | Computar 11 19
Hillshade

Inserir Entidades Inserir Themes 8 7

Tabela 3.2.1.1: Namero ds ages necessarias para execugio de tarefas no EComSIG e no ArcView
GIS 3D Analyst

Conforme a Tabela 5.2.1.1, podemos verificar que das 12 tarefas mostradas em 6 delas o
EComSIG exigiu menos agdes para a sua conclusio sfo elas: anilise entre superficies,
criagBo de superficie, efeito de elevagdo, geracio de estatisticas de area e volume, geragio
de visualizador 3D a partir de mapa e geragiio de sombreamento. Em outras 6 tarefas, ¢
ArcView GIS 3D Analyst exigiu menos acdes para a execuciio das tarefas: abertura de view
ou 3D scene, criagdo de 3D scene, criagio de view, eliminagio de themes, eliminagio de
view ou 3D scene e insercdo de themes. Muitas tarefas no 3D Analyst, principalmente
aquelas que tiveram um nimero de agBes menores que suas correspondentes no EComSIG,
540 executadas diretamente sobre a propria janela de projeto de aplicagdo, enquanto que no
EComSIG ¢ necessario acessar algumas janelas para executar as mesmas agdes. A
sistermnatizaglo que propomos ao sistema exige que o usurio acesse uma ou duas janelas
para concluir a tarefa, aumentando o ntimero de suas agBes na interface. Mesmo com o
aumento ne numero de agdes, achamos importante concentrar na mesma janela o acesso as
acOes para (rejdesign, como forma de manter o usudrio informado sobre a localizagio das
mesmas. Posteriormente, os testes com usuarios confirmaram a relevincia de se manter as
funcionalidades acessiveis a partir de um mesmo lugar. Os usuarios comentaram que as
fungBes estdo muito dispersas no 3D Analyst, prejudicando o processo de modelagem de
interfaces 3D para aplicagdes SIG. Na tarefa de defini¢fio da altura da base (tanto por
superficie fonte como por valor) o niimero de agGes foi 0 mesmo para os dois sistemas, pois
em ambos 0s casos existem janelas a serem acessadas.

A seguir, na Tabela 5.2.1 11, descrevemos os tempos que utilizamos para as acbes realizadas
sobre a interface. Alguns desses tempos foram levantados da literatura e outros foram
obtidos através da observacdo de usuarios interagindo com a interface.
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Acdo Tempo Origem do Tempo
(em segundos)

Acessar um ttem de menu 1.1 Literatura
Acessar um menu 1.1 Literatura
Clicar sobre um botio 1.45 Usuarios
Digitar algo 3.85 Literatura
Duplo-Cligue 1.94 Usuarios
Encontrar alguma entidade na estrutura de 7.93 Usuarios
diretorios

Selecionar em um Lista 3.0 Usuérios
Marcar um radio-button 1.51 Usudrios
Mover o cursor para algum campo, para 1.1 Literatura
digitagdo

Selecionar em um ComboBox 3.1 Literatura
Selecionar uma entidade na interface 3D 2.3 {Jsuarios
Selecionar uma janela 1.6 Usuarios
Selecionar um icone 148 Usuarios
Pressionar uma tecla 05.79 Usuarios

Tabela 5.2.1.11: Tempos utilizados para as acdes sobre elementos de interface

Com base nos tempos descritos para cada agio na Tabela 5.2.1.IL obtivemos os tempos

para a realizacdo de cada uma das tarefas, para o EComSIG e para o 3D Analyst, que estdo
ilustradas na Tabela 5.2. 1111

Tarefas Tempo {em segundos)
EComSIG 3D Analyst EComSIG 3D Analyst
Abrir Mapa ou Abrir View ou 3D 11.8 5.02
Visualizador 3D Scene
Criar Visualizador | Criar 3D Scene 7.35 5.02
3D
Criar Mapa Criar View 7.35 5.02
Criar Superficie Criar Grid, TIN, 16.25 3422
Comtours, Slope, {todas as superficies: {Grid)
Aspect regular, irregular, 28.57
contornos, inclinagio, (7TIN}
direcdo) 20.87
(Contours)
28.92
(Siope)
28.92
{Aspect)
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Definir Altura da Definir Base- 27.08 (altura da base | 23.31 (base-heights

Base heights por superficie fonte) | por superficie fonte)
21.2 {(altura da base | 17.43 (base-heighis

por valor} por valor)

Definir Eferto de Definir Extrude 18.2 19.02

Elevacio

Eliminar Entidades | Eliminar 7hemes 16.25 952

Eliminar Mapas Eliminar Views efou 11.8 6.87

efou Visualizadores | 3D Scenes

3D

Fazer Analise entre | Anélise Cui-fill 16.25 3347

Superficies

Gerar Estatisticas de | Areq and Volume 16.25 2047

Area e Volume Statistics

Gerar Visualizador | Gerar 30 Scene 2 1.8 1177

3D a partir de Mapa | partir de View

Gerar Computar Hillshade 23.15 40.27

Sombreamento

Inserir Entidades Inserir Themes 21.18 16.6

Tabela 5.2.1.H1: Tempos para execucdo das tarefas no EComSIG e no 3D Analyst

No EComSIG as tarefas que tomaram menos tempo, em relagdo ao 3D Analyst, foram:
analise entre superficies, criagdio de superficie, efeito de elevagio, geraciio de estatisticas de
area € volume ¢ geragio de sombreamento. No 3D Analyst, as tarefas que tomaram menos
tempo, em relagio ao EComSIG foram: abertura de view ou 3D scene, base-height por
superficie-fonte e por valor, criaciio de 30 scene, eliminacio de themes, eliminacio de view
ou 3D scene, geragio de 3D scene a partir de view e insergo de themes. A exemplo do que
ocorreu com o0 numero de agdes para execugdo de tarefas, podemos verificar situacio
anéloga com relacdo ao tempo para execucdo das mesmas; ou seja, o fato do EComSIG ter
definido uma sistematizagdic fez com que algumas tarefas passassem a ter mais agOes,
consequentemente sendo necessario mais tempo para a sua execugdo. Vale observar que a
tarefa de geragfo de visualizador 3D a partir de mapa teve praticamente o mesmo tempo
para 0 3D Analyst e para o EComSIG. A tarefa de definir altura da base teve menor tempo
no 3D Analyst. Iss0 ocorreu devido aos tipos das agdes que sio usadas para essa a tarefa.
No caso do EComSIG, na definicfio da altura da base por superficie fonte, sio necessarios 7
clicks em botdo (1.45s cada) e 3 selecBes em lista (3.0s cada) e no 3D Analyst, 3 clicks em
botfo e nenhuma selecdo em lista. A agio de selegiio em lista gasta mais tempo, € 0
EComSIG usa esse tipo de agio por 3 vezes. Esse € o custo da padronizacio de todas as
tarefas em uma mesma janela. O mesmo pode-se dizer com relagio a altura da base por
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valor, onde, para o EComSIG sfo necessarios 5 clicks em botio e 3 selecBes em lista
enquanto que no 3D Analyst, s8o necessarios 1 click em botdio e nenhuma selecfio em lista.

Uma das grandes vantagens do EComSIG sobre o 3D Anelyst aparece com relacio 2
criagho de superficies. Enquanto que no 3D Analyst, os usudrios precisam criar superficies
{(Grid, TIN, Contours, Slope, Aspect) através de caminhos diferentes, além de precisarem
especificar uma série de parfimetros, o EComSIG coloca as cinco opebes (superficie
regular, irregular, contornos, direcdo, inclinagiio) para criagio de superficie em um mesmo
local, apenas solicitando ao usuario a entidade fonte para criagfo da superficie € o tipo de
superficie que ele deseja criar. A estratégia adotada para o0 EComSIG foi definir valores
padrdo para uma série de pardmetros que o usudrio deveria especificar no 3D Analyst.

No 3D Analyst, em sua maioria, as tarefas que exigem mais tempo sfo aguelas onde é
necessaria a especificagdio de vérios parimetros: andlise cur-fill, criagio de superficies,
geraglo de Aillshade e geragBo de estatisticas de érea e volume. A tarefa relacionada a
defini¢io da altura da base por superficie-fonte gasta um tempo consideravel, tanto no 3D
Amnalyst como no EComSIG, porque o usuario precisa encontrar uma entidade na estrutura
de diretorios (agdo de 7.93s). O usuério também precisa fazer isso quando ele insere uma
entidade no visualizador 3D para os dois sistemas.

5.3 Teste-Piloto com Usuarios

O objetivo do teste com usudrios foi identificar as vantagens e desvantagens de nossa
proposta por observagdo de usuarios interagindo com o 3D Analyst ¢ com o EComSIG.
Para o teste, consideramos usuarios com e sem conhecimento em Sistemas de Informacio
Geografica, mas ambos com conhecimentos em sistemas computacionais, para evitar erros
basicos durante sua execugfo. Tomamos como sujeitos do teste trés usuarios de cada
categoria. Estaremos denotando de Ul a U3 os usuarios com algum conhecimento de SIG e
U4 a U6 os usuarios sem conhecimento em SIG. Uma descricio detalhada sobre os
objetivos e requisitos do teste pode ser encontrada no Apéndice VII.

Propusemos aos usuarios a tarefa de criar uma interface 3D de aplicagio SIG para
planejamento urbano, com dados inseridos inicialmente em um mapa. Além da descrigio da
tarefa, os sujeitos do teste tiveram acesso a alguns conceitos basicos envolvidos no
processo de modelagem, sdo eles os conceitos de: view, 3D scene e theme (ver Glossario).
Vale notar que o primeiro usuério (U1), mesmo sendo considerado com conhecimentos em
SIG, teve extrema dificuldade na realizacdo da tarefa com o 3D Analyst e solicitou mais
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informagOes na sua descricio. A descrigio da tarefa inicial e a versio modificada
encontram-se no Apéndice VII

Na seqiiéncia desta Seclio, descrevemos de forma geral ¢ comportamento e comentarios de
cada um dos usuarios durante o uso do 3D Analyst ¢ do EComSIG. Depois disso,
discutimos as respostas dos usuarios com relagBc a anslise dos sinais de interface, a
avaliagdo de heuristicas de usabilidade, e um questionério com histérias de sucesso ¢ de
fracasso detectados durante a execugdo do teste.

Usuario 1 (111

Uso do 3D Amnalyst: A interface do sistema nZo sugere ao usuario como comegar a tarefa.
Nota-se que ndo ocorreu ao usuario 3 possibilidade de comegar a modelagem a partir de um
mapa. Uma das primeiras coisas que o sujeito fez foi abrir e associar ao projeto corrente as
tabelas referentes aos temas. Ele conseguin criar uma 30D Sceme, mas a partir dai, ele
comegou uma busca mal sucedida por uma fun¢lo para associar as tabelas de tema a 3D
scene, quando deveria associar os temas diretamente a ela. Na busca por essa funcio, o
sujeito acessou varios elementos de interface, inclusive consultou o sistema de ajuda do
SIG. Depois de algum tempo, ele conseguiu inserir os temas a 3D scene e realizou algumas
interagBes sobre ela. Ele realizou a operagio de rotagio continua da 3D sceme, mas nio
sabia como para-la, até que conseguiu fazer isso através da tecla ESC. O sujeito fez a
seguinte pergunta: “Eu preciso aplicar alguma operagdo para modificar a informagdo?”,
0 que sugere que ele estava tentando aplicar as funcgdes diretamente sobre os dados contidos
na tabela e ndo sobre a visualizagdo, que deveria ser o foco. Ele comentou que gostaria de
aplicar as fun¢Bes sobre tabelas que contivessem dados geograficos, mas elas sfo ocultas no
sisterna. Apenas as tabelas de dados descritivos sio acessiveis. Quando ele tentou eliminar
as tabelas na janela de projeto, comentou que seria interessante o sistema permitit ao
usuario selecionar os elementos em um projeio e ter operagdes acessiveis a partir do botiio
direito do mouse {menu popup), para aplicar operacdes como inserir, eliminar, recortar,
colar, entre ouiros,

Uso do EComSIG: o sujeito conseguiu rapidamente criar a interface 3D e associar as
entidades a ela. Ele encontrou, na janela de {Re)Design, as funcionalidades a serem
aplicadas, como a altura da base e o efeito de elevag#io, gerando um resultado na interface
3D. Entretanto, ele estava tio preocupado em aplicar as funcionalidades sobre tabelas, que
néo conseguiu concluir a tarefa com éxito. O sujeitc comentou que eram necessarias mais
informacdes na descri¢io da tarefa. O sujeito precisaria detectar quais fungdes deveriam ser
aplicadas analisando a interface 3D. Realmente, seria dificil encontrar essas fungdes
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preocupando-se com tabelas de dados. Depois do teste com este sujeito, foram
acrescentadas informacdes na descrigio da tarefa (Apéndice VII).

Usuario 2 {U2}

Uso do 3D Analyst: O sujeito cria a 30 scene ¢ insere nela todos os temas. Depois disso,
ele passa a procurar as funcionalidades a serem aplicadas. O sujeito consegue executar 2
funglic de altura da base, mas faz o contréario do que era esperado: em vez de colocar o tema
de perimetro de regido na mesma altura dos temas de elevagiio de terreno e de estradas, ele
coloca estes dois Gltimos temas na mesma altura do tema de perimetro. Além disso, o
sujeitc 80 realiza essa tarefa de forma precisa, pois nfo usa a altura da base por superficie-
fonte e sim a altura da base por valor. Ele consegue aplicar o efeito de elevacio, mas faz
1ss0 a0 tema de elevagio de terreno, que j4 possui a forma 3D. O sujeito realizou rotaclo
continua da 30 scene e ndo sabia como pard-la. Depois de algum tempo, ele encontrou o
botdo “Parar”, totalmente fora de seu campo de visio inicial.

Uso do EComSIG: o sujeito inseriu sem problemas as entidades 2 interface 3D. Ele
conseguiu encontrar as ages para (re)design na janela de (Re)Design, mas comentou que
elas ndo estdo bem visiveis. Ele deu duplo-clique nas acBes de (re)design contidas em uma
lista, imaginando que a janela referente a essa funcionalidade seria aberta automaticamente,
mas essa caracteristica ndo estd implementada no EComSIG. Outra coisa que ele fez foi
selecionar uma aglo de (re)design na lista de agBes e clicar no botio “Editar Modelos™, em
vez do botdo “Executar”. O sujeito associou o efeito de elevagio adequado a entidade de
construgBes. Além disso, ele tomou o caminho correto para atribuir a altura da base as
entidades, inclusive criando uma superficie que serviria como base para as entidades.
Entretanto, ele comentou que nio sabia “quem ¢é essa superficie-fonte”. O sujeito comentou
que seria interessante coriar o passo de escolha de superficie-fonte, e o proprio sistema
podenia facilitar internamente: a Unica coisa que o usuario precisaria fazer ¢ escolher a
entidade cuja altura da base deseja alterar e a entidade que seria referéncia para a altura da
base do primeiro caso. O sujeito comentou que o nome das superficies a serem criadas “#do
¢ Intuitivo”, por exemplo: superficie regular, superficie irregular, diregdo e inclinacio.
Alem disso, as listas da janela de criagdo de superficie (tipo de superficie a ser criada e
entidade fonte) deveriam estar invertidas, para manter consisténcia & padrdo com as outras
Janelas do EComSIG. Este usuario, parece ter sido aquele que mais se aproximou da
interface 3D esperada, através do EComSIG.

Usudrio 3 {U3)
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Uso do 3D Analyst: no inicio da tarefa, o sujeito criou uma view, entdo, imaginamos que
ele iria realizar a tarefa conforme descrito inicialmente, mas nfio foi iss0 0 que acontecew.
Depois disso, o sujeito criou uma 3D scene, mas ficou desorientado, porque os botdes da
barra de ferramentas da 30 scene estavam desabilitados. Ele conseguiu encontrar a funciio
para inser¢do de temas, entretanto, comentou que essa fung@o deveria estar na barra de
ferramentas da propria 3D scene, facilitando a insergo. Depois de inserir os temas & 3D
scene, o sujeito ngo sabia como fazer para visualiza-los. Somente depois de informagdo do
experimentador, o sujeito descobriu que deveria colocar uma marca (check) ao lado de cada
um dos temas na janela de temas da 3D scere. Vale a pena comentar que um dos sujeitos
sem conhecimento em SIG (U5) achou essa cperagdo intuitiva dizendo que todos poderiam
descobri-la facilmente, mas n%o foi isso o que aconteceu com o usudrio em questo. Ele
comegou uma busca por funcionalidades a serem aplicadas, fez uma imersio em uma
entidade da 3D scene ¢ ficou desorientado. O sujeito encontrou a fungio de altura da base e
tentou digitar um valor para ela, além disso, tentou associar uma superficie-fonte qualquer 2
altura da base do tema de uma construgdo, mas o resultado nfic foi o que ele estava
esperando. O sujeito descobriu como atribuir o efeito de elevacio, fazendo isso para o tema
de uma construgdo. Ele comentou que gostaria de poder aplicar operagdes a partir da janela
de propriedades 3D de tema e visualizar o resultade na 3D scene, para que, se niio fosse o

que ele esperava, ele pudesse pressionar o botdo Cancel para que a 3D scene voltasse &
versio anterior.

Use de EComSIG: o sujeito conseguiu criar a interface 3D e inserir nela as entidades.
Novamente, ele teve dificuldade para marcar as entidades para visualizago na interface 3D
e s6 depois de informagdo do experimentador, ele conseguiu fazer essa operagio. Na janela
de (Re)Design, notamos que o sujeito associou as listas “A¢des de (Re)Design” e “Decisdes
Tomadas”, esperando que elas tivessem algum item selecionado para execucdio de uma
acdo de (re)design. Entretanto, o campo “agdes de (re)design” contém as agdes possiveis de
serem executadas e o campo “decisGes tomadas” contém a relacic das decisdes tomadas no
ciclo corrente. O sujeito conseguiu aplicar o efeito de elevac¢iio e também a altura da base,
mas nesta Gltima funcionalidade, o sujeito comentou que a altura da base por valor nfio €
adequada, pois ndo sabia se deveria digitar um valor pequeno ou grande.

Usudrio 4 {(U4)

Uso do 3D Analyst: a primeira coisa que o sujeito fez foi tentar encontrar no diretdrio os
temas a serem inseridos, sem abrir uma 30 scene. Depois de algum tempo, o usuario criou
a 3D scene ¢ novamente iniciou uma busca pela funcio de insergio de temas. O sujeito
inseriu os temas €, entdo, comegou a interagir com a 3D scene. Ele comentou: “Que legal”,
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demonstrando o interesse pela visualizagio 3D. Depois disso, ele comegou uma busca pelas
funcionalidades a serem aplicadas. O sujeito encontrou a opelio de propriedades 3D de
tema, mas ficou desorientade na utilizacio dos recursos de altura da base e do efeito de
elevacio. Ele comentou que nfo sabia ao certo se deveria aplicar valores numéricos grandes
ou pequenos para essas duas funcionalidades.

Uso do EComSIG: o sujeito mseriu sem dificuldades as entidades & interface 3D
Entretanto, na janela de (Re)Design, ele ndo sabia ac certo se deveria pressionar o botfo
“Executar” ou “Editar Modelos™ para executar as agdes de (re)design. Ele tentou associar o
efeito de elevagdo as entidades, entretanto pressicnava o botdo “Aplicar” sem digitar um
valor numerico, ndo gerando o resultado esperado. Depois disso, o usuario também tentou
digitar o valor e pressionar diretamente o botfc Ok, também nio gerando a saida esperada.
Este segundo caso mostra que 0s usuérios em geral usam o botdc “Ok™ para confirmar a
tarefa. Entretanto, no BEComSIG, a funcio do Ok € simplesmente fechar a janela. Isso
sugere certamente que uma revisdo no rétulo desses botbes no EComSIG deva ser
considerada. Depois disso, o sujeito conseguiu aplicar a altura da base por valor.

Usuario 5 (US)

Uso do 3D Analyst: o sujeito US comegou a modelagem criando uma view. Depois disso,
cOmegou a procurar a opgaoc para inserir temas. Através do menu File, ele tentou usar a
funglo import para inserir os temas, ndo tendo sucesso nesse procedimento. Depois de
algum tempo, 0 sujeito conseguiu inserir os temas a view e, apos uma busca, criou uma 3D
scene a partir da view. Na 3D scene, o usuario realizou varias interacdes ¢, a exemplo de
outros usudrios, realizou a rotagdo continua, mas demorou para encontrar a funcio de
parada. O sujeito comegou, entdo, uma busca pelas funcionalidades a serem aplicadas. Ele
chegou a comentar: “Ninguém consegue entender nada sobre os sinais”. Este sujeito ficou
desorientado e ndo conseguiu encontrar as funcionalidades. Ao contrario do que ocorreu
com um dos usudrios com conhecimento em SIG (U3), este sujeito achou bem claro que se
deva colocar uma marca (check) ao lado de cada tema, para que ele possa ser visualizado.

EComSIG: o sujeito inseriu as entidades inicialmente em um mapa e depois criou uma
interface 3D. Através da janela de (Re)Design, o usuério encontrou e aplicou as fungdes de
altura da base por valor e atribuigio do efeito de elevagiio. A exemplo do sujeito U4, este
sujeito tambem achou mais apropriado um botdo “Fechar” em vez do botio “Ok” nas
janelas, pois o botdo “Ok™ pressupBe confirmagio da tarefa, diferentemente do que
propusemos para ele no EComSIG. Este sujeito nfo entendeu o que significa a atribuicio
de altura da base por superficie-fonte.
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Usuario 6 (U6)

Uso do 3D Analyst: no inicio da tarefa, o sujeito disse que estava completamente perdido e
por um bom tempe ficou lendo 2 tarefs. O usuario criou um novo projeto e comecgou a
procurar as fungdes. Ele acessou o sistema de ajuda e depois concluiu que deveria criar uma
view. O sujeito ficou impressionado com a criagio da view e questionow: “O que gue ¢
isso?”. Voltou para ¢ sistema de ajuda mas no conseguiu definir qual seria o proximo
passo. Depois de procurar pela ferramenta, encontrou 2 opglio para insercio de temas.
Como no caso do sujeito U3 ¢ contrariamente a0 que sugeriu o sujeito U3, este sujeito nio
conseguiu marcar os temas para visualizagio. Voltou novamente para o sistema de ajuda,
mas somente depois de um auxilio do experimentador, ele descobriu como deveria proceder
para visualizar os temas. O sujeito ficou desorientado e, por descuido, acabou fechando a
janela do ArcView GIS, sendo obrigado a retomar todos os passos ja realizados. O sistema
mOSiIou uma mensagem perguntando se o sujeito gueria salvar o projeto, mas ele optou por
néo salva-lo. Ao inserir os temas 2 view, um dos temas ficou sobre todos os outros, ndo
permitindo a sua visualizacio. O sujeito comentou: “esie tema tinha que estar abaixe dos
oufros”. Essa € uma das dificuldades quando se trabalha com um mapa. Novamente, o
sujeito ficou desorientado e fez uma busca exaustiva pela fungiio que convertesse a view
para a 31 scene, mas ndo teve éxito.

Uso de EComSIG: o sujeito criou a interface 3D e inseriu as entidades a ela comentando:
“agora saiu”. Na janela de (Re)Design, o usuario conseguiu executar as funcdes de
atribui¢do de altura da base por valor e atribuigiio do efeito de elevacio. O usuario acabou
clicando sobre o botdo de rotagdo continua da interface 3D por descuido, e demorou algum
tempo ate encontrar o botdo para paré-la. O sujeito comentou que nas funcdes de altura da
base e do efeito de elevacio, ele nfio sabia se deveria atribuir valores inteiros ou reais, ¢ se
valores grandes ou pequencs, como os demais usuarios.

Notamos que, mesmo acrescentande mais informagdes na descricio da tarefa, como
solicitou U1, os sujeitos subsequentes continuaram tendo dificuldades em sua realizacio,
particularmente no caso do 3D Analyst.

5.3.1 Resultados da Avaliacdo de Heuristicas de interface

Entre 0s questionarios que entregamos aos sujeitos do teste, consideramos 2 avaliacio de
heuristicas de usabilidade para algumas telas do 3D Analyst e do EComSIG, para o
seguinte conjunto de fungdes: aitura da base, efeito de elevagho, criagio de superficie
regular ¢ cnagdo de superficie irregular. Utilizamos trés heuristicas principais:
compatibilidade do sistema com o mundo real, consisténcia e padrdes e visibilidade do
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estado do sistema, consideradas mais relevantes na avaliagiio heuristica que realizamos para
¢ 3D Analyst (Capftulo 3). O questionario em guestiio encontra-se no Apéndice VIL

Com relaggo a aplicagio da fungfio de altura da base, quanto 3 compatibilidade do sistema
com o mundo real, os usuarios mencionaram que a tela no 3D Analyst tem muitas
informagdes, tornando dificil entender o significado dos itens e de encontrar as funcdes
adequadas. J& no caso do EComSIG, eles comentaram que ele parece mais relacionado ac
processo natural de criagdo de representages 3D. Os termos s3o mais diretos, além disso, a
ideia de separar as janelas por fungdes permite mais facilmente a escolha das entidades. Um
dos sujeitos comentou que jamais saberia qual arquivo abrir para a altura da base por
superficie-fonte, tanto no 3D Analyst como no EComSIG, porque o designer precisa criar
essa superficie a partir da entidade destino para 2 altura da base de outras entidades. Essa
entidade destino geralmente estd estruturada segundo um modelo de elevacdo especifico ¢
s¢ O usuAnO quiser colocar outras entidades na mesma altura da base que ela, deve criar
uma superficie fonte a partir dessa entidade destino e associa-la 4 base das entidades cuja
altura deseja modificar.

Quanto a heuristica relacionada 2 consisténcia e padres, os usuérios comentaram que ¢
EComSIG parece mais consistente que o 3D Analyst ao seguir uma série de padrdes que
facilitaram o uso, como por exemplo solicitando as entradas do usuario numa ordem mais
natural. Um dos sujeitos comentou que o “zero” definido como default na altura da base por
valor, parece indicar que um valor numérico e nio um texto deveria ser digitado. Outro
comentou que a fungéo Apply da altura da base no 3D Analyst deveria simplesmente testar
a aplicagdo da funglo e se o usuario em seguida clicasse no botio Cancel o sistema voltaria
ao estado original, mas néo ¢ isso o que acontece, pois a funcdo Apply concretiza a tarefa.

Quanto 2 visibilidade do estado do sistemna, os sujeitos acharam que existe um feedback
apropriado quando a fungfio € executada, entretanto, o usuaric deve ter o cuidado de
arrastar a janela da interface 3D para que ela fique visivel, para observar sobre ela as
modificagBes que foram realizadas (nos dois sistemas).

Com relaggo & funco de efeito de elevaglio, quanto & compatibilidade do sistema com o
mundo real, os sujeitos sugerem preferéncia pelo uso do EComSIG para a determinacio do
valor, e pelo fato de ter separadas as fungdes que no 3D Analyst estdo juntas, como € 0 caso
das fungBes de efeito de elevagio e altura da base que estio em uma mesma janela.
Segundo os sujeitos, essa preferéncia vem do fato de o EComSIG “esconder” algumas
opgbes visiveis no 3D Analyst, como a construgio de uma expressio. Na construcio de
una expressao, o designer precisa entrar em contato com campos de tabela de tema, valores
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numeéricos, operadores, etc. Um dos sujeitos comentou que ndo sabia se deveria digitar
textos ou valores numeéricos (inteiros ou reais) para o efeito de elevagio, no caso dos dois
sistemnas,

(Quanio 2 heuristica relacionada a consisténcia e padrdes e visibilidade do estado do
sistema, 0s sujeitos fizeram indicacles cujas respostas eram similares aquelas colocadas
para as mesmas heuristicas no caso da fungfo de altura da base.

Com relag8o & criago de superficie irregular, na heuristica de compatibilidade do sistema
com o mundo real, os sujeitos comentaram que ¢ 3D Analyst nfio é compativel com os
conceitos que o designer tem do mundo real, devido ao usc de termos técnicos. Além disso,
o designer precisa selecionar vérias opgdes para concluir a tarefa. No EComSIG, 3 tarefa
iorna-se mais simples entretanto, alguns usuarios comentaram que ele ainda usa termos ndo
Intuitivos, como as superficies irregular, regular e de direg8io, que deveriam ser repensados.

Quanto a consisténcia e padrbes, os sujeitos comentaram apenas a respeito do boisio “Ok”
da criagdo de superficie irregular no EComSIG, dizendo que ele denota confirmagio da
tarefa em vez de fechamento da janela, como convencionado. Quanto 4 visibilidade do
estado do sistema, 0s sujeitos comentaram que era necesséario ter a interface 3D visivel para
se observar a aplicagio das fungBes. A interface 3D geralmente estd apresentada,
entretanto, ela pode estar oculta por outras janelas.

Na criagdo de superficie regular, as respostas foram similares ac caso da criagio de
superficie irregular, considerando-se as mesmas 1rés heuristicas.

5.3.2 Resuitados da Avaliagdo de Expressdes da interface

A seguir, mostramos os resultados de analise de sinais de interface do 3D Analyst e do
EComSIG, conduzida com os sujeitos do teste. Essa analise foi realizada com base no
interpretante para alguns dos sinais dos dois sistemas, bem como, outros comentérios dos
sujeitos. O documento relativo a este teste encontra-se no Apéndice VIL. Na sequéncia,
descrevemos alguns interpretantes descritos pelos usuarios para seis sinais, sendo trés do
3D Analyst e trés do EComSIG. Resultados de uma andlise completa para os sinas do 3D
Analyst, esta discutida no estudo de caso da Seglio 3.3.3.1 e em Schimiguel e Baranauskas
(2001).

No 3D Analyst:
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Sinal Significado Interpretante dos Usudirios
Seleci ’ Subir um nivel
elecionar features na estrutura de
de tema

diretorios, abriv um tema

Retirar a selegio
de features de tema

Anotacdes, Imprimir,
Legenda

Zoom para tema
selecionado

Alvera a elevacdo de objeios

3D, Arquivo, Selecdo de um

tema, Passar de 3D para 21D
(comprimir)

Tabela 5.3.2.1: Interpretantes dos usuérios para sinais do 3D Analyst

No EComSIG:
Sinal Significade Interpretante dos Usudrios
Entrar com questdes, discutir
Levantar caracteristicas ou
questionamentos posicionamento de uma
entidade, motivagdes para
uma decisdo
Opgoes para definir ¢
Definir 0 Modelo de modelo de entidades,
Entidades modelagem das entidades
usadas

Imergir em uma
entidade escolhida

Gerar uma representagdo 3D
especifica, permitir “entrar”
em uma entidade para
vermos as sub-entidades, ver
o que foi modificado em um
dado ponto da interface 3D,
entrar em alguma entidade
especifica com mais

detalhamento

Tabela 5.3.2.11: Interpretantes dos usuarios para smais do EComSIG

Analisando-se o resultado das descrigBes dos interpretantes para os sinais, verificamos que
nenhum dos usuarios conseguiu inferir o significado para os sinais do 3D Analyst
apresentados. Grande parte deles acertou ou se aproximou do significado para os sinais do
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EComSIG, principalmente pelo uso de texto no rétulo dos botdes, o que torna a
interpretagio direra.

A seguir, descrevemos alguns sinais destacados pelos usuarios, bem como, alguns sinais
que eles comentam como “infuitivos” e "nlo intuitivos”, para o EComSIG e para o 3D
Analyst

No 3D Analyst:

Sinais destacados pelos usuarios:

Sinal Significadeo Comentario dos Usuarios
. E o sinal mais evidente do
Adigio :
interface.
de temas Lle ndio comunica o seu
Significado.
“Simpdtico” e intuitivo.
Navegaciio O sinal s6 faz sentido porgue
na 30 scene usamos “navegar” na
internet.
Abrir tabela O sinal é claro
de tema e intuitivo.
Editor A caneta daé a idéia
de Legenda de edicdo.

Tabela 5.3.2.111: Sinais destacados pelos usuarios no 3D Analyst

Embora um dos usuarios tenha achade que o sinal do editor de legenda & claro e a caneta da
a idéia de edi¢io, na analise semibtica que realizamos para os sinais de interface do 3D
Analyst, nenhum dos 36 usuarios acertou a funcionalidade deste sinal. J& no caso do sinal
para adi¢o de temas, um dos usuarios comentou que ele € o mais evidente da interface

entretanto, os demais sujeitos do teste tiveram dificuldade para encontra-lo na tarefa de
adicio de temas & 3D scene.
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Sinais que alguns usudrios selecionaram como “intuitives™:

Sinal wignificado no Sistema

Salvar
Projeto

Adicionar
Tema

Navegagdo
na 30 scene

Rotacio Continua
na 30 scene

Zoom in
(zoom clicando-se na tela)

Zoom out
{zoom clicando-se na tela}

Localizar
Texto

Tabela 5.3.2.IV: Sinais que os sujeitos do teste indicaram como “intuitivos”

Segundo trés usuarios, o sinal para salvar projeto é o {(mico mais claro e de interpretagiio
imediata. Um outro comentou que o sinal para rotagdo continua sugere exatamente a
funcionalidade.

114



Capitulo 5 - O Protétipo que uplementa o Referencial da Metodologia: o EComSIG

Sinais que os sujeitos do teste selecionaram come “nfo intuitivos™:

Sinal Significado no Sistema

Zoom para
extensio completa

Zoom para
tema selecionado

Zoom para
Jeature selecionado

Adicionar
Tema

Informacgdes de
Jeatures de tema

Selecionar feature
de tema

Zoom in
{zoom sem clicar na tela)

Zoom ot
{(zoom sem clicar na tela)

Tabela 5.3.2.V: Sinais que os sujeitos do teste indicaram como nio “intuitivos”

Trés usuarios acharam “muito confusos” os sinais zoom para extensio completa, zoom para
tema selecionado e zoom para feature selecionado. Um dos usudrios disse que “odiou” o
sinal para adicdo de temas. Dois usuarios acharam “ndo intuitivos™ os sinais de zoom in e
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zoom out (zoom sem clicar na tela), pois, segundo eles, o convencional para a fungio de
zoom ¢ a lupa.

Pode-se notar que os sinais para os quais os sujeitos inferiram o significado correto, em sua
maioria, sic conhecidos pelo uso de outras ferramentas. Alguns sujeitos fizeram
observagBes contraditdrias, como por exemplo, com relagio ao sinal que indica insergdo de
temas. Entre os sinais que os usuérios ndo entenderam, boa parte diz respeito a funcio de
zoom. Isso se explica, em parte, pelo fato de o 3D Analyst possuir sinais de zoom com
significados diferentes. Vale mencionar que muitos desses sinais compdem a barra de
ferramentas da 3D scene, indicando que a interface do 3D Analyst apresenta problemas de

interpretabilidade exatamente no que se refere a manipulacio da 3D scene, que é o
principal objetivo da ferramenta.

Mo EComSis:

Sinais destacados pelos usudrios:

Sinal Significado Comentario dos Usuarios
Abre a janela ou executa a O botdic ndo execuia a
fungio referente 4 aglio de | funcdo imediatamente, mas
(re)design selecionada sim, chama uma janela
Contém as acles de A lista de acdes de (re)design
(re)design que podem ser € pequena e estd numa telo
aplicadas grande. 4 lista ndo deveria
1 Defini altwa da ba. ser o destaque da tela?”.
1 Nt oot cie els FEssa lista é importante, pois
mosira sugesioes e
possibilidades para
transformar a interface 3D,
porque oferece funcdes e
FECUFSOS.

Tabela 5.3.2.V1: Sinais destacados pelos usuarios no EComSIG
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Sinais que alguns sujeitos do teste selecionaram como “intuitivos™:

Sinal Significado

B Contém as a¢des de (re)design
I Criar visuslizador 3 4 que podem ser aplicadas sobre
| Defirir s dabe a interface SIG sendo criada.

i b

Tabela 5.3.2.VI1: Sinais que alguns sujeitos indicaram como “intuitivos”

Dois sujeitos do teste comentaram que preferem botdes rotulados com texto do que sinais
graficos. Um deles sugeriu texto e ¢ elemento grafico.

Sinais que alguns sujeitos do teste indicaram como “nio intuitivos™:

¢ Um sujeito disse que a fungdo dos botes “Ok” ¢ “Executar” da janela de (Re)Design
ndo € exatamente o gue os rétulos indicam.

e Um sujeito ndo achou clara a relagio entre o botfio Executar ¢ a lista de acbes de
{re)Design da janela de (Re)Design.

e Segundo trés sujeitos, “imergir” ndo € um termo que o usuario entenda imediatamente.

Os dados obtidos com & avaliagdo dos sinais serfio direcionados a atividade de (re)design do
EComSIG.

A seguir, citamos algumas historias de sucesso e de fracasso contadas pelos proprios

sujeitos do teste, ao responderem um questionério especifico, que se encontra no Apéndice
VIL

Historias de Sucesso:

No 3D Analyst:

o 4 barra de ferramentas da 3D scene ¢ 0 uso da cor para distinguir os temas me
qjudaram q realizar interagies sobre a 3D scene e a distinguir os temas por cores.
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No EComSIG:

e (Gostei de fer apenas em uma tela tudo o que precisava, sem ser necessério procurar no
meny.

e O uso do efeifo de elevacdo, na janela de (Re)Design, permitiu a realizacdo de boa
parte da tarefa com facilidade.

e Consegui observar a mudanga na interface 3D apés a aplicagdo do efeito de elevacéo,
Histérias de Fracasso:

No 3D Analyst:

e (s sinais ndo sdo claros e a informacdo nio estd contextualizada,

e ) menu de criagbo de superficie e a janela de propriedades 3D de tema dificultaram a
realiza¢do da tarefa.

¢ O botdo para rotagdo continua da 3D scene ndo permitiu parar a rotacdo; precisei
usar um outro boidio, totalmente fora do campo de viséo.

® Muitas vezes a 3D scene estd oculta ou estd abaixo de outras Janelas, sendo
complicado visualizar a mudanga da aplicacdo de funcionalidades.

No EComSIG:

» Ndo sei o significado da altura da base por superficie-fonte.

5.4 Discussiaoc

De forma geral, pudemos observar que os usuarios tiveram muita dificuldade na execucdo
da tarefa no 3D Analyst. Alguns deles até conseguiram executar algumas funcionalidades,
entretanto, realizaram uma busca quase seqiiencial para chegar a essas fungBes quando os
usuérios chegavam a elas, ainda tinham que traduzir conceitos SIG para © seu proprio
modelo mental, gastando muito tempo na execucdo da tarefa e esquecendo, muitas vezes,
do objetivo inicial.

Quanto a0 EComSIG, embora também tenham mostrado dificuldades na execucgdo da
tarefa, verificamos que a sistematizagio e 2 organizagio, possibilitada pelo uso da
metodologia Espago de Comunicag8o, permitiu que as fungdes a serem aplicadas fossem
encontradas mais facilmente, pois todas elas passaram a ser acessiveis a partir de uma
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mesma janela. Muitas das fungbes do 3D Analyst que tinham uma série de parimetros a
serem definidos, no EComSIG tiveram a maioria desses parimetros padronizada, sendo
solicitados do usuario somente aqueles realmente necessdrics. Parte da nomenclatura
técnica usada pelo 3D Analyst também foi modificada para aproximar-se da realidade do
usuario.

A gvaliag8o que realizamos com base em analises ¢ testes-piloto tem o cariter de uma
avaliagdo formativa, isto €, objetivaram levantar problemas a serem tratados em uma
proxima versdo do protétipo. Dessa forma, sugerimos a seguir sugestBes para (re)design do
EComS$IG, bem como alternativas para {re)design do 3D Analyst.

Alternativas de (Re)Design para a interface do 3D Analyst:

&

Colocar o bot8o para inser¢do de temas na barra de ferramentas da 3D scene.

Quando o usuério inserir os temas & 3D scene, eles poderiam aparecer automaticamente
sem a necessidade da operacio de marcago {check).

O bot&o para parar a rotaclo continua da 3D scewe deveria estar na propria barra de
ferramentas da 3D scene. Uma alternativa seria que o proprio botfo de inicio da rotagio
fosse o botdo de parada.

Permitir que o acesso 4 lista de fungBes e opgdes a serem aplicadas sobre os elementos
de um projeto {views, tabelas, 3D scenes, etc) e sobre as entidades de uma 3D scene,
seja realizado através do botfo direito do mouse.

Como, em geral, o usuario ndo tem idéia do tamanho dos valores possiveis para a altura
da base por valor ¢ para o efeito de elevacdo, poderia ser apresentado um valor defauls
em um widget que possibilitasse aumentar e diminuir esse valor proporcionalmente.

Permitir que o usuério possa visualizar o resultado da aplicagdo das funcdes de altura da
base e do efeito de elevagio antes de aplica-las realmente.

O proprio 3D Analyst poderia detectar quandc um tema oculta os demais em uma
mesma view, oferecendo tratamento adequado. O sistema poderia ter uma opgdo do tipo
“trazer para frente” ou “trazer para tris”, assim como o editor de textos Microseft Word
possui para o trabalho com elementos gréficos.

Realizar o (re)design de parte dos sinais de interface do 3D Analyst.
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Sugestdes para (RejDesign do EComSIG:

&

Aumentar o tamanho do campo que mostra a lista de acdes de (re)design da janela de
{Re}Design, para que ela fique mais visivel

Permitir que as janelas referentes as a¢Bes de (re)design da janela de (Re)Design sejam
acessadas dando-se duplo-clique sobre as acdes.

Modificar a altura da base por superficie-fonte de forma que o usuério nfio precise criar
essa superficie e associa-la a altura da base de alguma entidade. A superficie poderia ser

criada pele proprio sistema, bastando que o usudrio escolha a entidade que ele deseja
como fonte da altura da base de outra entidade.

Alterar os nomes das superficies regular, irregular, direcio e inclinacdo para nomes
mais proximos da realidade do usuario.

Os campos “superficie” ¢ “entidade” da janela de criagfio de superficie deveriam ser
invertidos para manter padrio com as demais janelas do EComSIG.

Modificar ¢ rétulo dos botbes “Ok™ para “Fechar”, pois esta nfio é a funcio
convencional para esses botdes.

Rotular os botdes com texto e elemento grifico.

Dividindo a lista de aces de (re)design em duas listas: uma delas teria as acBes onde &
necessario abrir uma janela, neste caso poderiamos associar a essa lista um botio
“Abrir”; outra lista teria as acBes a serem executadas, neste caso, teriamos um botio
“Executar” associado.

Quando uma janela estiver ativa nio permitir que outras sejam habilitadas.

5.5 Consideracdes Finais

Neste capitulo, descrevemos o design ¢ a implementagio do EComSIG (Espago de
Comunicagdo para Sistemas de Informagio Geografica): o protdtipo de um sistema que
permite a modelagem de interfaces 3D de aplicacSes SIG, considerando a metodologia
Espago de Comunica¢do. Pudemos verificar a relevdncia e abrangéncia dessa proposta
através de atividades de andlise e de testes-piloto. A anélise comparativa baseou-se na
descricdo das interagOes com a interface através do modelo GOMS, no 3D Analyst € no
EComSiG. Preocupamo-nos particularmente com as seguintes medidas: o nimero de agdes,
o tempo para a conclusdo das tarefas e o tipo das agdes. No caso de algumas tarefas,
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verificamos que 0 EComSIG apresentou ganhos significativos em relagio ao 3D Analyst, j4
no caso de outras, identificamos o 3D Analyst com melhor desempenho. Parte dos
resultados que beneficiam o 3D Amnalyst pode ser explicada pela sistematizacio proposta
pelo EComSIG para o processo de modelagem, que acabou aumentande o niimero de agdes
e o tempo para a conclusdo de algumas tarefas. Nos testes com usuarios, destacamos que oS
sujeitos tiveram muita dificuldade para execugfio da tarefa no 3D Analyst. A forte carga
concertual e a exigéneia de pardmetros especificos a serem definidos para certas funcdes
contribui para essa complexidade. No caso do EComSIG, verificamos que a organizacio e
sistematizagdo proposta pelo sisterna possibilitou um caminho mais suave 3 realizagio da
tarefa, proporcionando, de maneira geral, maior satisfagio aos sujeitos do teste.
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Conclusdes e Trabalhos Futuros

Apesar de serem sistemas funcionalmente poderosos, os SIG pressupdem conhecimento do
usuario para aspectos especificos dessa tecnologia de informagfio, impedindo sua utilizagio
por um grupo mais diversificado de profissionais. Mesme com os avangos em modelagem

de dados, o design da interface de SIG ainda representa um ponto crucial na aceitacdo ou
rejeic@o do sisterna (Camara et al , 1999),

Neste trabalho, propomos um estudo e avaliagic de interfaces 3D para Sistemas de
Informagio Geografica, para elicitar a problematica inerente ao processo de modelagem de
aplicagbes SIG. Essa complexidade comega com a propria interface do SIG e abrange
também os problemas conceituais, que envolvem fungbes, algoritmos e estruturas de dados
especificas desses sistemas. Isso restringe o uso de SIG somente para usuirios com
conhecimento em tal tecnologia. Como forma de tratar esse problema propusemos aplicar

uma metodologia de bases semidticas — Espago de Comunicaglio — a0 processo de
modelagem de aplicactes SIG 3D.

Nosso interesse por Sistemas de Informacgio Geografica 3D advém da proximidade entre as
interfaces de aplicagBes construidas sobre esses sistemas e o mundo real. Representacdes de
entidades geograficas em trés dimenses tornam a tarefz de planejamento urbano, por
exemplo, mais proxima da realidade visual de um planejador, podendo auxiliar na tomada
de decisBes. Muitos probiemas complexos de se resolver com a modelagem 2D, restrita 3
visdo de plano, passam a ser mais simples com a modelagem 3D, que permite visio em
perspectiva, navegacio e imersio em uma determinada cena.
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Em nosso estudo de caso, identificamos uma série de problemas, que restringem o uso da
tecnologia SIG apenas para usudrios especializados em tais sistemas. Usuarios com
conhecimento apenas no dominio da tarefz pretendida, certamente terdo dificuldades na
utilizacdo desses sistemas. Esses usuérios dependerfio de um longo tempo em treinamento
para se adequarem a essa tecnologia e terfo que fazer uso intensivo de consultas 2 manuais
e sistemas de ajuda E natural o usc de manuais e sistemas de ziuda em sistemas
computacionais, mas esses meios devem ser entendidos como formas secundérias de se
buscar ajuda sobre 0 usc do sistema; a propria interface do sistema com o usuario poderia
facilitar sua utilizagdo e consequentemente seu aprendizado.

Através das analises de interface realizadas, identificamos alguns problemas que podem
dificultar a execugdo de uma tarefa. A falta de consisténcia com sistemas de uso cotidiano
do usuaric, faz com ele precise criar um modelo mental diferente daquele que j4 possui,
adquirido pelo uso de sistemas convencionais. A falta de compatibilidade do sistema com o
mundo real faz com que o usuario entre em contato com uma terminologia técnica, nfo
adequada aos conceitos relacionados ao seu dominio de aplicagio. Em outras situagdes, o
usuario realiza tarefas no SIG, mas ndo tem um feedback apropriado em um tempo
razogvel, ou seja, existe um problema com relacio a visibilidade do estado do sistema.
Verificamos que varias funcionalidades estdo em locais inadequados, por exemplo, uma
fun¢do que deveria ser acessivel através de um determinado menu mas esta em outro. Isso
faz com que 0 usuario perca um tempo significativo na busca por essa funcio, desviando a
atencdo e dificultando a execugio da tarefa.

Quando olhamos mais de perto a expressio dos sinais em elementos da imterface,
novamente notamos um problema muito recorrente: a falta de consisténeia desses sinais
com aqueles pertencentes a ferramentas de uso cotidiano do usuario. Detectamos, em
alguns casos, a redundancia de sinais de interface, que dificultam a sua interpretabilidade e
conseqiiente uso das fungBes associadas a eles.

Os problemas detectados mostram que existe uma complexidade inerente ao processo de
modelagem de interfaces para aplicagdes SIG, sejam problemas conceituais ou com o
proprio design da interface de SIG. Como forma de lidar com essa complexidade buscamos
sistematizar o processo, considerando uma metodologia de modelagem de bases semi6ticas
— Espago de Comunicag@io (Oliveira, 2000) — que entende a interface como um mundo
habitado por vérias entidades, humanas e computacionais, com capacidade comunicativa.

Uma das grandes contribuigdes do uso da metodologia é possibilitar ao préprio designer da
interface de aplicacio SIG considerar a experiéncia da imersdo. Com a imersdo em alguma
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entidade da interface, o designer pode captar signos niio observados em outras imersdes,
podendo identificar as inconsisténcias entre ¢ seu interpretante presumido para as entidades
¢ o interpretante do usuario, verificado por observagio de uso. Isso € importante para o
levantamento de questdes de (re)design, que sio analisadas para a tomada de decisBes de
{re)design. Segundo Darken e Sibert (1996), um dos componentes da realidade virtual é a
inserg#o de humanos dentro desses ambientes. A imerso do préprio designer de aplicagdes
SIG no Espago de Comunicagdc enire entidades que habitam 2 interface sendo
desenvolvida € uma das possibilidades criadas com a metodologia em questio.

Com base na metodologia desenvolvemos uma camada de interface sobre o ArcView GIS
3D Analyst, denominada EComSIG (Espago de Comunicagiio para Sistemas de Informacso
Geografica), objetivando filtrar a complexidade inerente ao processo de modelagem e como
forma de sistematizar o processo.

O EComSIG foi submetido 2 atividade de testes. Num primeiro instante, descrevemos as
interacBes na interface do EComSIG e no 3D Analyst, através do modelo GOMS,
considerando apenas as tarefas para (re)design (definigiio do efeito de elevaggio, definico
da altura da base, criagiio de superficie, etc). Com isso, pudemos realizar avaliacdes com
base no tempo ¢ no namero de agBes necessarias para a execucio dessas tarefas, bem como
o tipo dessas agdes. Também realizamos um teste-piloto com usuarios, onde atribuimos a
alguns sujeitos a tarefa de modelagem de uma interface de aplicagdo SIG, no EComSIG e
no 3D Analyst. Analisamos a performance desses sujeitos interagindo com os dois sistemas
¢ suas respostas & avaliagio de algumas heuristicas de interface, suas anilises de sinais e
historias de sucesso e de fracasso no uso das interfaces, descritas pelos sujeitos.

Comparando, através da descrigio GOMS, a modelagem no ArcView GIS 3D Analyst com
a modelagem proposta, verificamos que o EComSIG teve ganhos significativos com
relagdo ao tempo e ao nimero de ag¢les para a execucfio de boa parte das tarefas de
(re)design; entretanto, algumas delas passaram a exigir um nimero maior de acdes. Isso
ocorreu devido a sistematizagdo proposta pelo EComSIG, que contribui para o aumento de
algumas acBes para algumas tarefas. A vantagem da sistematizagio do processo ¢ que todas
as tarefas necessarias no (re)design passaram a ser acessiveis a partir de uma mesma janela.
No 3D Analyst, o usuario precisa buscar essas tarefas através de diferentes caminhos,
dificuitando o processo de modelagem. Nio obstante a isso, gragas a estruturagic e
sistematizacdo possibilitada por essa camada de interface, a definigio de varios pardmetros,
que era necessaria no 3D Analyst, ndo fol mais necessaria no EComSIG, que solicita do
usuario apenas o necessério.
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Enquanto no ArcView GIS 3D Analyst, os sujeitos do teste-piloto ficaram desorientados,
sem saber qual seqii€ncia de agBes definir para a execugdo das tarefas, além da dificuldade
na definicio de parBmetros gue exigem conhecimento em SIG, no EComSIG, a
sistematizaclio permitiu a execuclio da tarefa de forma mais clara e organizada, e os
conceitos pareceram mais proximos do senso comum do uSuano.

A avaliagdo de heuristicas de usabilidade pelos sujeitos mostrou que o excesso de
pardmetros a serem preenchidos por boa parte das funcBes no 3D Analyst dificultou a
execucdo da tarefa, entretanto, essas mesmas fungBes foram padronizadas no EComSIG, de

forma que somente o necessario fosse solicitado ac usudrio. As fungdes passaram a ser
executadas de forma automatica.

A anélise de sinais de interface por esses mesmos suieifos mostrou que os sinais do 3D
Analyst nfio comunicam o seu significado, consistentemente com resultados do estudo de
caso reportade no Capitulo 3. Quase em sua totalidade, os sinais da barra de ferramentas do
visualizador de 30 sceme apresentaram problemas com relagio & identificaciio de seu
significado, mostrando que a interface do 3D Analyst tem deficiéncias exatamente no que
se refere a manipulacgo da interface 3D. Os usuérios sugeriram preferéncia por rétulos nos
botdes (sinais textuais), a exemplo do que ocorre com o EComSIG.

Boa parte das historias de fracasso com relagdo ao uso do 3D Analyst dizem respeito a
dificuldade de encontrar as funcionalidades, bem como, a necessidade de definigio de
vérios pardmetros para as fungBes. As historias de sucesso foram diferentes para diferentes
usuarios. Ja com relagdo ac EComSIG, as historias de sucesso foram principalmente
relacionadas & facilidade de acesso as fungdes a partir da janela de (Re)Design. As historias
de fracasso foram relacionadas a dificuldade de trabalhar com a funcio de altura da base
por superficie fonte, isso porque o designer dificilmente sabe qual entidade selecionar para
a altura da base. Nesse processo, o designer precisa criar uma superficie fonte a partir da
entidade que ele quer come destino, € isso ndo fica claro na interface do sistema.

Um aspecto que mostrou-se relevante aos sujetos no uso da metodologia, foi a
possibilidade de ter acesso ao histérico do desenvolvimento da interface de aplicagio.
Todo o processe de criagdo da interface de aplicagio SIG ¢ documentado ¢ o designer pode
consulta-lo através do Design Rationale, disponibilizado pela nova abordagem. Além disso,
o designer pode voltar a qualquer ciclo do processo de modelagem, em qualquer momento.
Essas informag¢Bes sdo importantes porque servem de memoria do processo ao designer e
informam outros eventuais participantes desse processo sobre o raciocinio subjacente as
decisGes de design tomadas.
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Os resultados obtidos neste trabalho sugerem o potencial da metodologia proposta para a
tarefa de modelagem de interfaces 3D para aplicacBes SIG ¢ apontam caminhos para uma
fase de (rejdesign do proprio EComSIG. Além disso, apontam também sugestdes para
(re)design do 3D Analyst, que seriam valiosas para o fabricante desse sistema.

Neste trabalho, desenvolvemos um protdtipo-teste (EComSIG) para um estudo de caso — o
ArcView GIS 3D Analyst, com o objetive de estudar e avaliar a relevincia da metodologia
abordada sobre o processo de modelagem de interfaces de aplicactes SIG 3D. Uma
proposta de extenso deste trabalho seria a implementagio de um protétipo genérico, que
ndo funcionasse sobre um SIG em particular, mas que pudesse “conversar” com vérios SIG,
permitindo importagiio e exportagio de dados e conseqiiente visualizacio da interface de
aplicacdio através da Web, usando a VRML (Virtual Reality Modeling Language), a
Linguagem de Modelagem para Realidade Virtual.

Quando realizamos a atividade de testes com sujeitos, para avaliar a relevincia da solucio
adotada através do EComSIG, ndo consideramos usuarios reais, profissionais do dominic
de informacBes geograficas. Os sujeitos do teste-pilote ndo estfio diretamente envolvidos
com as areas de planejamento urbanc e ambiental Uma avaliagdo formal com usuirios
reais seria interessante, mas, certamente, nos conduziria a um novo trabalho académico,
devido a complexidade envolvida, ao tempo necessério para a observagio e & quantidade de
informagBes que seria gerada. De qualquer modo, a realizagdio de testes com profissionais
do dominio de planejamento € uma das atividades possibilitadas pelo trabalho para pesquisa
futura.

Na 4rea de Sistemas de Informagfio Geografica, ha uma vasta quantidade de aplicagBes, em
diferentes dominios do conhecimento que incluem, por exemplo, biodiversidade, aplicacBes
militares, planejamento urbano, planejamento ambiental, entre outras. Um grande problema
nessas aplicagOes ¢ a falta de consisténcia e de padrBes para o design da interface em tais
sistemas. Ainda ndo existe um padrio (do tipo ISO) que delimite regras e possibilite avaliar
a qualidade da interface para SIG. Como trabalhos futuros, pensamos no estudo de
diferentes dominios de aplicagfio, bem como organizagBes usudrias, para definicio de
diretrizes ¢ métricas de qualidade para o design de interfaces para Sistemas de Informacio
Geografica. Como referencial teérico pode-se considerar o uso de fundamentos da
Semidtica Organizacional.

Poderiamos ir um pouco mais longe e imaginar o desenvolvimento de um novo SIG, que
considerasse 0 processo de design da interface de aplicagBes come parte importante em sua
criagio. Esse sistema poderia considerar diferentes classes de usuarios, manter consisténcia
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Capitulo 6 ~ Conclusbes e Trabathes Fuburos

com outros softwares de uso cotidiano, fornecer um feedback adequado em um tempo
apropriado, tornar os conceitos mais proximos da realidade de uso e conhecimento do
USUATIO.
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Glossario

i. Conceitos de 5IG

SIG (Sistema de Informacfo Geografica): um SIG € um sistema voltado para manipulacio,
gerenciamento e visualizacio de dados geo-referenciados.

Dado Geo-Referenciado: denota dados que possuem representacic em um sistema de
coordenadas gesograficas. Um dado geo-referenciadec € mapeado segundo dois
componentes: Posigdo Geogréfica e Atributos ndo espaciais.

Posi¢io Geografica: Define a localizacio fisica, na Terra, da entidade geografica descrita.
A posicio permite inferir relacionamentos espaciais geométricos e topoldgicos entre
entidades.

Atributo nfo espacial: Estabelece caracteristicas e propriedades descritivas de cada entidade
geogréafica,

Atributo Temporal: pode ser um dos componentes de um dado geo-referenciado. O tempo €
a data ou periodo a que se refere ¢ dado geo-referenciado.

Aplicagfio Geografica: software que usa dados geo-referenciados, desenvolvido usando um
SIG.

2. Funcionalidades de SIG

Entrada e Convers3o: compreende o conjunto de fun¢des que precisam ser aplicadas sobre
dados antes de seu armazenamento e uso no SIG.

Modelagem: 330 as fun¢Bes que definem os conceitos e abstragdes importantes para cada
tipo de aplicagfo.

Recuperagdo e Analise: sfc as fungBes que tratam da consulta, manipulagido e
transformacio integrada de dados em um SIG.

Apresentagdo. neste grupo estdio as fungdes que transformam a saida dos resultados de
consultas € fungbes de analise para formatos de visualizagio que podem ser mais
facilmente interpretados pelo usuario.

3. Formas de Apresentacio de Dados

Mapa: ¢ a representacdo planar (bidimensional) dos dados geograficos.
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Ambiente ou Interface 3D: ¢ a representaciio tridimensional dos dados geograficos de uma
aplicacio.

Grafico: forma de apresentar dados utilizando diferentes tipos de diagrama ¢ convengfes,
facilitando analise comparativa destes dados, por exemplo, os diagramas de barra.

Tabela: forma de visualizar/apresentar dados deseritivos/atributos ndo espaciais em um

SIG. Pode também ser usada para apresentacio de dados espaciais, sob a forma de tabelas
de coordenadas.

4. Estruturas de Dados em SIG

TIN (Triangulated Imegular Network): a Rede Irregular de Trifngulos representa a
superficie usando faces de trifingulos ndo sobrepostas e adjacentes.

Grid: a Rede Regular de Quadrados representa a superficie usando uma malha de células
quadradas espagadas regularmente, onde cada célula representa um valor de elevacgio.

5. Técnicas para Visualizacio de Relevo

Contornos: s#0 usadas para extragdo de informagfio quantitativa de visualizagdes de relevo,
por exemplo, em geologia, mapeamento topografico e engenharia civil.

Hillshading: provém uma forma conveniente para ilustracio de relevo cartografico de
forma qualitativa. O método é baseado no modelo de tluminacdo.

Interpolaggo: serve ao proposito de estimar elevacdes em regides onde nfo existam dados.
6. Conceitos do ArcView GIS
View: ¢ a representagdo planar dos dados geograficos.

Theme (tema): descreve uma parte especifica do mapa ou ambiente 3D, por exemplo,
podemos ter themes de relevo, hidrografia, construgdes, estradas, vegetagio, entre outros.

Feature: € uma especificacio ou parte de um theme, por exemplo, podemos ter um theme
“construg@es” com o feature de theme “a construciio X,

Charts: sdo representagdes visuais de dados de tabela, que podem facilitar a visualizagdo de
informagdes.

7. Conceitos do ArcView GIS 3D Analyst

3D Scene (cena 3D): realiza o gerenciamento dos themes de um viewer.
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Viewer (visualizador): ¢ um ambiente 3D que representa os themes de uma 3D Scene.

8. Funcionalidades do ArcView GIS 3D Analyst (provenientes de ferramentas para
modelagem 3D)

Extrude (extrus@c). ¢ uma forma de criar objetos tridimensionais a partir de formas
bidimensionais, por adigdo de altura ou atribuindo elevagio; neste segundo caso, tem-se
como base uma linha (reta ou nfo), com origem no centro do poligono para o qual se guer

atribuir a elevaglo e com destino em algum ponto no espago, € a elevagio ¢ criada ao longo
do caminho referente a essa linha.

Base-Height (altura de base). descreve como a base de um theme pode ser definida
espacialmente.

Offset-Height: ¢ uma “altura de compensagBo” que pode ser aplicada gquando for
necessaric distinguir themes com mesma Base-Height.

9. Interaches que podem ser realizadas sobre um Viewer no 3D Analyst
Navegag¢do: permite 20 usuario “caminhar” pelo viewer.

Zoom in: aumenta a escala do viewer.

Zoom out: diminui a escala do viewer.

Zoom para feature selecionado: realiza zoom sobre o feature de theme selecionado.
Zoom para theme ativo: realiza zoom sobre o theme selecionado na 3D Scene.
Zoom para extensdo completa: mostra todos os themes do viewer.

Seleciio de features: permite selecionar features de theme.

Rotagdo Continua: realiza rotago continua do viewer.

Busca a dados: permite busca a dados associados aos features de theme.

10. Conceitos envolvidos na modelagem de uma aplica¢io SIG

Aplicagdo: € um software desenvolvido a partir de requisitos dos usuarios.

Aplicagdo SIG: usa dados geograficos e ¢ desenvolvida usando um SIG e utilizando as
fungBes de analise, armazenamento ¢ visualizacsio do SIG.
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Glossario

Interface de Aplicagio SIG: sio os elementos que possibilitam a visualizacio da aplicaco.
Uma interface de aplicagdo pode ser desde uma tabela, um gréfico, um mapa ou ambiente
3D que represente a aphicagio visualmente.

Designer: ¢ quem cria a interface de aplicagio SIG. Eles podem ser profissionais nio
habituados a complexidade inerente 2o processo de modelagemn.

Usuégrio: € quem usa a interface da aplicagio criada pelo designer para algum fim. O
usuario também pode ser o designer.

11. Conceitos envolvidos em um 8IG

Designer da interface SIG: € o modelador ou projetista da interface do Sistema de
Informaglo Geografica, ou seja, dos widgers da interface: botBes, menus, listas, painéis,
caixas de dialogo, enire outros. Aqui também se enquadram os sinais de interface.

Interface SIG: ¢ a interface do SIG propriamente dita. Ela ¢ criada pelo designer da
interface SIG.



i. Janela de 3D Scene (Figura La)

A Janela de 3D Scene possibilita o gerenclamento dos temas existentes na 3D
Scene.

Figura La: Janela de 3D Scene

Visibilidade do estado do sistema: poderia ser mostrado no rotulo da janela o texto “Sem
temas...”, para informar ao designer que nfo existem temas inseridos na 3D Scene, em vez
da janela que ndo mostra nada.
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Compatibilidade do sistema com ¢ mundo real: quando o designer tenta inserir 2 3D
Scene um tema que ndo é compativel com sua prépria tabela de tema, o sistema mostra a
mensagem de erro. “Number of shapes does not maich mmber of iable records” {(Figura
Lb} com termos orientados ao sistema, que podem deixar o designer confuso.

Flexibilidade e eficiéncia de uso: ndo disponibiliza shorfcuts para as opodes: recortar,
copiar ¢ apagar temas,

Figura L.b: Janela de Mensagem de Erro mostrada quando o tema ndo é compativel com sua
respectiva tabela de tema

2. Janela de Propriedades de Tema (Figuras Le, Le a Li)
ttem Definicio (Figura Le)

Permite definir quais features de tema estario visiveis no visualizador 3D

Figura L.e: Janela de Propriedades de Tema (Item Definigio)

Visibilidade do estade do sistema: quando o designer marca a opgio “Use Suffix”, o
sistema mostra 0 nome do campo usado para classificar ¢ tema, na janela de edicBio de
legenda, entretanio, nio mostra nenhuma informacio na janela corrente.
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Compatibilidade do sistema com ¢ munde real: o termo Use Suffix ¢ muito téenico e nio
explica a sua funcionalidade,

Ao pressionar o botdo do construtor de expressdes ( A 3, € aberta a janela ilustrada
na Figura L.d

Figura I.d: Janela do Construtor de Expressdes

Compatibilidade do sistema com o mundo real: os nomes de campos e seus respectivos
valores podem nio ser de interpretagfo imediata para determinadas classes de designers.
Prevenciio de Erros: o sistema ndo realiza a prevenciio de erros de forma adequada. Ao
contrario, permite ao designer montar a expressio aleatoriamente, sd realizando a sua
validagfio apos o designer solicitar a saida dessa janela (pressionando o botio Ok). A
validade da expressio deveria ser verificada enquanto ela ¢ construida.

Ajudar os usuarios a reconhecer, diagnosticar e corrigir erros: quando o designer tenta
fechar a Janela de Propriedades de Tema e existe algum erro na expressdo construida, o
sistema ndc mostra onde esta o erro. No minimo, o sistema deveria colocar o cursor sob a
parte da expressfo que esta com o erro.

Item Rétulos de Texto (Figura Le)

Permite ao designer configurar as propriedades de rotulos de texto que podem ser
atribuidos a features de tema.
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Figura Le: Janela de Propriedades de Tema (Item Rotulos de Texto)

Compatibilidade do sistema com o mundo real: 2 opgiio “Scale Labels”, além de técnica
ndo explica claramente a sua finalidade: aumentar/diminuir texto durante a operagio de

ZOOHE.
Item GeoCodificaciio (Figura L)

Através da GeoCodificagiio, atribui-se aos temas informagdes sobre localizagio
espacial.

Figura L.f: Janela de Propriedades de Tema (Jtem GeoCodificacdo)
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{Compatibilidade de sistema com o mundo real: novamente, o sistema falha no sentido
de descrever a sua funcionalidade. O Geocoding € uma forma de criar arquivos de indice
para um tema especifico, facilitando a consulta a informacdes, entretanto, o designer pode
ficar confuso ao precisar marcar tantas opgles.

Reconhecimenis ao invés de relembranca: para o designer gerar um endereco de
geocoding, pelo menos um dos temas existentes no visualizador 3D deve poder ser usado
para localizar enderegos em seus dados. Segundo o sistema de ajuda do ArcView GIS 3D
Analyst, o designer consegue saber se existe esse tema através de um botfo na interface da
ferramenta, entretanto, esse botdo ndo aparece.

Item Exibicio (Figura Lg)

Controla as escalas minima e maxima do tema.

Figura L.g: Janela de Propriedades de Tema (Item Exibigdo)

Visibilidade de estado do sistema: o sistema deveria mostrar os valores de escala minimo
e maximo padrio do tema.

Compatibilidade do sistema com o munde real: novamente, o sistema peca ao expressar
sua funcionalidade. O valor de escala minimo deve ser digitado quando a escala do tema ¢
menor que a escala do mapa ou visualizador 3D. O valor de escala méximo deve ser
digitado quando a escala do tema ¢ maior que a escala do mapa ou visualizador 3D. O
proprio sistema poderia identificar que € necessaric entrar com um valor de escala, e
sugeri-lo ao designer. Ao contrario, os designers terfio que testar valores aleatoriamente, até
0 tema aparecer no mapa ou visualizador 3D,
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Ttem HotlLink (Figura Lh)

Permits ao designer especificar o que acontece quando uma ferramenta de Hotlink é
utilizada sobre o tema.

Figura Lh: Janela de Propriedades de Tema (Ttem HotLink)

Compatibilidade do sistema com o mundo real: o designer tem que entrar em contato
com campos de tabela de tema.

Item Prote¢do (Figura 1.0}

Permite proteger um tema contra modificagio.
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Figura Li: Janela de Propriedades de Tema (Ttem Protecdo)

Visibilidade do estade do sistema: a janela deveria mostrar ao designer se o tema
correntemente selecionado esta protegido ou ndo contra modificagio.

1. Janeia do Construter de Consultas (Figura Lj)

Permite ao designer selecionar partes de um tema na interface de aplicagfio sendo
modelada.

Figura Lj: Janela do Construtor de Consultas

Compatibilidade do sisterna com o mundo real: as mensagens dos botdes nfio sio claras,
por exemplo, o botdo com a mensagem “New Ser” da a entender que o designer precisa
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pressiond-lo para digitar uma nova expressdo, mas nfo & isso que acontece. Se o designer
pressionar esse bot#o sem digitar nenhuma expressdo, o sistema apresenta uma mensagem
de erro. O botlo “4dd To Sef” sugere que depois que o designer digitar uma expressdo, ela
sera adicionada a uma lista ou conjunto; entretanto, se, depois de realizada essa operagdo, ¢
designer tentar buscar uma expressdo de uma lista através do botdo “Select From Ser”, o
sistema ndo retorna nada.

Prevencéo de Erros: os trés botdes existentes na interface (New Ser, 4dd To Set e Select
From Set) s& deveriam estar habilitados se o designer tivesse entrado com alguma
expressdo, evitando a ocorréneia de erros. Novamente, o sistema poderia verificar a
validade da expressic enquanto o designer esta realizando a digitago e nfo somente
quando algum dos botdes for pressionado.

Estética ¢ design minimalista: a Janela do Construtor de Expresstes (Figura [.d) e a
Tanela para Construg@o de Consultas (Figura 1j) sdo parecidas. O que elas tem de diferente
s80 os botdes da interface. Na janela da Figura [.d, hd somente os botbes Ok e Cancel.
Nesta Gltima (Figura 1}, existem 03 botles “New Sef”, “Add To Ser” e “Select From Sef”.
O designer pode ficar confuseo entre usar uma ou outra janela.

Ajudar os usuarios a recenhecer, diagnosticar e corrigir erros: assim como na janela de
construgio de expressdes (Figura 1.d), esta tltima (Figura 1), ac detectar um erro em uma
expressdo, o sistema poderia mostrar onde estd o erro, colocando o cursor sobre a parte
errOnea da expressio.

2. Janela de Tabela de Tema (Figura Lk)

Uma tabela permite trabalhar com dados tabulares. Pode-se adicionar os dados
dessas tabelas para mapas e simbolizar, consultar e analisar esses dados geograficamente.

Fd

Palugon | §57.62150 4813 i nat named 3800 ;‘:é
Polvgon 458 52572 87,48561 | nat named ROIBO
Palugon 544546 84933 ingtnamed | o BaTac

| Polygon 45 BRIRT R KT : not narned B8

| Polugon 34,3705 23070 not named 81351

1| Polygen 123383825 44583381 ek named 4005 7
Palugon FITAF 1711332 nat named A2
Paolygon 186 73944 5279504 ot named £908:
Prloon 1248671 | 1427150 rot named 13201

| Bolpgon 20330328 ot namad 2508
Polugon 1217935 ¢ not named 040 'v :
Pl Ll : -3 v 1

Figura L.k: Janela de Tabela de Tema

Compatibilidade do sistemna com o mundo real: os campos de tabela de tema possuem
nomes técnicos ¢ podem dificultar a sua interpretaco. Ha um conjunto de funcdes
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aplicaveis a tabela, por exemplo o Promote (faz com que um ou um conjunto de registros
seja movido para o inicio da tabela). Essa fungfo sd estara habilitada quando o designer
selecionar um ou mais registros de tabela. O designer até pode conseguir relacionar o
FPromote a registros, mas como ele sabera em que contexto ¢ aplicada essa fungio.

3. Janela de Propriedades de Chart (Figura 1)

Permite ao designer configurar as propriedades do grafico ativo.

Figura L.1: Janela de Propriedades de Chart

Compatibilidade do sistema com o mundo real: novamente, existe o problema dos
campos de tabela de tema terem nomes técnicos, podendo dificultar a sua interpretagio.
Consisténcia e Padres: a opglo “Label series using” pode confundir o designer. O
objetivo dessa opgdo € a utilizagBo de um campo para nomear o grupo selecionado na lista
“Groups”. O ideal seria usar o termo “Label groups using”, mantendo o padriio com a lista
“Groups™.

Prevencdo de Erros: antes do designer abrir essa janela, é necessario ele selecionar um
registro ou um conjunto deles para criar um grafico. Se o designer ndo selecionar nenhum
registro, ¢ sistema considera que todos os registros serfio entrada para a criaglo do gréafico.
Em outro caso, se o designer selecionar muitos registros, o grafico nfo sera criado pelo
sistema, dessa forma, antes de entrar na Janela de Propriedades de Chart, o proprio sistema
poderia alertar o designer que ndo ¢ possivel criar o grifico, fazendo com que ele ndo gaste
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tempo configurando as opgBes da janela e s6 depois de pressionar o betdo Ok, ficar sabendo
que n&o € possivel eriar o grafico.

4. Janela de Propriedades 3D de Tema (Figura Lm)

Permite ao designer atribuir um efeito de elevagio e alterar a altura da base para um
tema selecionado.

Figura L.m: Janela de Propriedades de Tema 3D

Compatibilidade de sistema com o mundo real: no construtor de expressdes, acessado
pelo botdo com a calculadora { & ), sdo usados campos de tabela de tema com nomes
teécnicos, podendo dificultar a sua utilizagfo.

Consisténeia e Padrdes: a organizagio dos botdes localizados na parte inferior da janela
estd fora de padrio, pois o botdo de Help, costuma ficar em posigio de menor destaque.
Prevenciio de Erres: a janela do construtor de expressdes {acessada pelo botic com a
calculadora) possibilita ac designer digitar a expressdo de forma desordenada. O sistema
ndo indica erros, independente da expressdo que o designer digitou. A mensagem de erro s6
¢ apresentada quando o designer pressiona os botdes Ok ou Apply na Janela de
Propriedades de Tema 3D.

Fiexibilidade e eficiéncia de uso: se o designer quiser realizar alguma operacio sobre
varios temas simultaneamente, isso ndo serd possivel. Cada tema deve ser processado
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separadamente. Se o designer selecionar varios femas € acessar essa janela, o sistema abrird
tantas janelas quanto for o nimero de temas selecionados, uma ap6s a outra.

5. Janela de Propriedades 3D Avancadas (Figura Ln}

Provém acesso a propriedades de controle como: velocidade de renderizacio de
temas € sua transparéncia.

Figura Ln: Janela de Propriedades 3D Avangadas

Consisténcia e Padrdes: ha duas opcles que se contrariam e podem estar marcadas ao
mesmo tempo: “Draw theme when interacting” e “Draw theme when not inferacting”.

Help e documentacfo: ndo ha descricdo da funcionalidade desta janela na documentaco
do sistema. '

6. Janela Create new TIN (Figura Lo)

Permite criar uma superficie 778 (Rede Irregular de Tridngulos).
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Figura Lo: Janela Creare new TIN

Compatibilidade do sistema com ¢ mundo real: nos campos “Height source” & “lnput
-as”, s#o utihizados termos técnicos da area de SIG.

Consisténcia e Padrdes: assim como em outras janelas, o botio de Ajuda deveria seguir
convencdes de plataforma.

7. Janela do Editor de Legenda — campeo Legend Type: Single Symbol (Figura Lp)

O editor de legenda permite configurar as cores e simbolos utilizados para a legenda
de um mapa ou interface 3D de aplicagdo. Essa informacdo inclui classificagdes, valores
nulos e simbolos, normalizagdes, opgdes de visualizagio avancada e detalhes de ordenagiio
que afetam como a legenda pode ser visualizada. A Janela do Editor de Legenda da Figura
Lp esta com o campo “Legend Type” selecionade com a opglo “Single Symbol”.
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ingle Gymbaot ‘ )

Figura Lp: Janela do Editor de Legenda (campo Legend Type: Single Symbol)

Help ¢ documentacfo: nfo ha descrigdo da funcionalidade desta janela na documentagio
do sistema.

8. Janela Advanced Options (Figura 1Lq)}

Configura as opg¢des avangadas do editor de legendas.

Figura Lq: Janela Advanced Options

Compatibilidade do sistema com o munde real: a janela nic esclarece sobre sua
funcionalidade; por exemplo, a op¢do “Line Offsef’ serve para atribuir um valor de
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distancia entre os simbolos de legenda, que ser utilizado em visualizag3o e impressio. E
dificil para o designer inexperiente descobrir isso.

9. Janela Statistics (Figura Lr)

Prové sumarios estatisticos sobre os dados utilizados no editor de legendas.

Figura Lr: Janela Swaristics

Visibilidade do estado do sistema: existem temas que ndo possuem legenda associada a
eles, ou seja, o botdo “Advanced” da Janela do Editor de Legenda (Figura Lp), gue da
acesso & Janela Statistics {Figura L), ndo deveria estar habilitado para esses temas nessa
situagfio. Ao contrario disso, o botio mantém-se habilitado & di acesso 3 Janela Statisticis,
que aparece com os campos todos vazios.

Consisténcia e Padrdes: quando a Janela Statistics esté aberta e ndo existern informagdes
nos campos, © sistema permite ao designer digitar valores nesses campos,
desnecessariamente. Quando um tema possui uma legenda associada 2 ele, as informacdes
dos campos ndo podem ser editadas, sdo apenas para leitura, dessa forma, deveriam estar
em campos do tipo lebel em vez de edit.

10. Janela do Editor de Legenda — campo Legend Type: Graduated Color (Figura Ls)

E a Janela do Editor de Legenda com o campe Zegend Type selecionado com a
opedo Graduated Color.
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Figura Ls: Janela do Editor de Legenda (campo Legend Type: Graduated Color)

Compatibilidade do sistema com o mundo real; terminologia técnica € usada nos nomes
de campos de tabela.

Reconhecimento a0 invés de relembranca: se o designer nfo tiver alguma experiéncia em
SIG, sera complicado para ele entender a funcionalidade dos botdes localizados na parte
inferior da tela (logo abaixo a lista Symbol, Value ¢ Label), pois esses botdes se quer
possuem um Ainf (mensagem) explicativo de suas fungdes.

11. Janela de Especificacfio da Grid de Saida (Figura Lt)

Permite criar uma superficie Grid (Rede Regular de Quadrados).
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Figura Lt: Janela de Especificacio da Grid de Saida

Prevenciio de Erros: o sistema nfo previne a ocorréneia de erros, pois permite ao designer
digitar valores diferentes dos numéricos nos campos CellSize, “Number of Eows’ e
“Number of Colummns™,

Help e documentaciio: nflo ha descriglic da funcionalidade desta janela na documentacio
do sistemna.



A pé ndice

Teste do Percurso Cognitivo para o
ArcView GIS 3D Analyst

gﬂ@ ¥

Fase Preparatdria

Quem serdo os usudrios do sistema?

Designers com conhecimento ¢ sem conhecimento (mas com alguma experiéncia na
utilizacdo de sistemas computacionais) em Sistemas de Informagio Geografica (SIG).

Qual tarefa ou tarefas devem ser analisadas?
1" Tarefa:

e Criar um novo mapa.

e Adicionar o tema “Startes” da base de dados do ArcView GIS.
e Criar um visualizador 3D a partir do mapa.

» Atribuir efeito de elevagio (extrude) ao tema inserido.

2* Tarefa:

o {riar um novo visualizador 3D.

» Inserir os temas de “Timites de paises” ¢ “globo terrestre” da base de dados do ArcView
GIS.

» Mudar a cor dos temas, respectivamente, para branco e azul.
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Definir o contetdo do tema “globo terrestre”, de forma que somente 0 pais de nome
Brasil apareca.

Dar “Zoom in” no visualizador 3D por trés vezes.

Mudar o Zoom para extensio completa.

Dar rotagfo continua no visualizador 3D ¢ apés algum tempo parar.
Verificar qual € a sigla do pais Brasil na identificagio do Jeature de tema.
Atribuir uma senha ac tema “limites de paises”,

Selecionar o feature de tema “Brasil”.

No visualizador 3D, dar Zoom sobre o feature selecionado.

Salvar o visualizador 3D como uma imagem JPEG.

Retirar a defini¢o do tema “globo terrestre”.

3" Tarefa:

® @® ¢ &

{riar um novo visualizador 3D.

Inserir os temas do diretdrio 3d\sitel f(tema de perimetro de regifio, tema de
construgdes, tema de uma construglo, tema de elevacio de terreno, tema de estradas) da
base de dados do ArcView GIS.

Criar uma efeito de elevagio (extrude) para o tema de construcdes, através da expressio
[stories[*30.

Colocar o tema de construgdes, de perimetro de regido e de uma construgio na mesma
altura do tema de elevaciio de terreno.

Criar uma efeito de elevagfio (extrude) para o tema de uma construgdo, através da
expressdo [fheight].

Criar uma 77N a partir dos temas de elevacio de terreno e estradas.

Criar uma Grid a partir da 77N criada.

Fazer uma andlise cut-fil a partir dos temas de Grid ¢ TIN.

Criar contornos a partir da Grid.

Qual € a correta seqiiéncia de acbes para cada tarefa e como pode ser descrita?

1% Tarefa;

Seleciona-se a janela de projeto.

Da-se duplo-clique no icone Fiews (da janela de projeto) para Criar um novo mapa.
Através do menu Fiew, na opgio “Add Theme” ou através do botio da barra de
ferramentas com um sinal de soma, adiciona-se o tema.

No menu View, na opgdo “3D Scene™, cria-se um visualizador 3D a partir do mapa.
Tendo-se o tema selecionado (no visualizador 3D}, acessa-se a opeiio “3D Properties”
no menu 7heme, e no painel de extrude, atribui-se um valor para cra-la. O valor
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atribuido pode ser digitado diretamente no campo de edicio ou através do construtor de
expressdes, acessado pelo botic com o icone de uma calculadora.

Tarefa:

Seleciona-se a janela de projeto.

Dé-se duplo-clique no icone “3D Scemes” (na janela de projeto) para criar um novo
visualizador 3D.

Através do menu 3D Scene, na opclo “Add Theme” ou através do botio da barra de
ferramentas com um sinal de soma, adiciona-se os dois temas,

Acessa-se o editor de legenda através da barra de ferramentas ou através da opglio “Fdit
Legend” no menu Theme e, dé-se duplo-clique sobre o retingulo que mostra a cor
corrente, para modifica-la.

Acessa-se ¢ item Properties no menu Theme, ¢ a opgio Definition, depois disso, clica-
se no botdo com o icone de um martele para criar uma expressio que selecione apenas o
Jeature de tema de nome Brasil; a expressfio & criada dando-se duplo-clique no campo
nome, clicando-se no sinal de igualdade e por fim dando-se duplo-cligue no valor de
campo Brasil.

Clica-se 3 vezes no botio de “Zoom i’ no visualizador 3D,
Clica-se uma vez no botdo “Zoom to Full Extent” no visualizador 3D.
Clica-se no botdo “Roiate Viewer”.

Pressiona-se a tecla Esc para parar ou o botfio Stop, localizado na parte inferior direita
da tela.

Pressiona-se ¢ botdo /dentify no visualizador 3D e clica-se sobre o feature de tema do
pais Brasil.

Acessa-se o item Properties no menu Theme e a opgio Locking; coloca-se uma marca
no item Locked e digita-se uma senha.

Acessa-se 0 botdo “Query Builder” na barra de ferramentas, cria-se uma expressdo para
selecionar apenas o feature de tema de nome Brasil.

No visuaiizador 3D, clica-se sobre o botdo “Zoom 10 Selected”.

No visualizador 3D, clica-se no boto “Save as Image™ ou através do menu “3D Scene”
no item “Save as Image”.

Acessar o item Properties no menu Theme ¢ depois o item Definition, entdo, clicar no
botdo Clear para limpar a defini¢io.

3® Tarefa:

@

Seleciona-se a janela de projeto.

Da-se duplo-clique no icone “3D Scenes” (na janela de projeto) para criar um novo
visualizador 3D.
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s Atraves do menu “3D Scene” ¢ na opc¢io “Add Theme”, ou através do botio da barra de
ferramentas com um sinal de soma, adiciona-se os temas de perimetro de regido, de
construgdes, de uma construcio, de elevagdo de terreno e de estradas.

s Seleciona-se o tema de construcBes, acessa-se a op¢do “3D Properfies” no menu
Theme, depois, no painel de extrude, clica-se no botdo com a calculadora e cria-se a
expressdo. A expressdo ¢ criada dando-se duplo-clique sobre o campo de nome
“Stories”, depois disso, através dos botdes numéricos, multiplica o campo “Stories” por
30,

# Para cada um dos temas: de construgdes, de uma construgdo e de perimetro de regifio,
acessa-se a opedo “3D Properties” no menu Theme, e no painel de base-height, marca-
se a opedo Surface e clica-se no botdio com o icone de abertura de arquivo, depois disso,
escolhe-se a TIN de nome “dim_tin”.

» Seleciona-se o tema de uma construgdo, acessa-se a op¢do “3D Properties” no memu
Theme, depois, no painel de extrude, clica-se no botio com a calculadors e cria-se a
expressdo fheight].

# Seleciona-se os temas de elevacio de terreno e de estradas, acessa-se a opgio “Creats
TIN from features” no menu Surface; na proxima janela clica-se no botdo Ok e depois,
digita-se um nome de arquivo de saida para a 7IN.

e Seleciona-se a 7IN criada, acessa-se a opcdo “Conver? to Grid” no meru Theme, digita-
se um nome de saida para a Grid, na proxima janela clica-se no botiio Ok, e por fim,
adiciona-se a Grid ao visualizador 3D.

* Para realizar a analise cut-fill, seleciona-se a Grid e a TIN criadas, acessa-se a op¢io
cut-fill no menu Surface, na proxima janela escolhe-se qual dos temas deve ser
considerado como superficie inicial na comparacio.

Qual a interface definida?

1* Tarefa:

* Seleciona-se a janela de projeto (antes: a propria janela de projeto ou qualquer outro
elemento de interface pode estar selecionado, depois: a janela de projeto passa a ter seu
caption com a cor azul, indicando que esté selecionada).

¢ Daé-se duplo-clique no icone Fiews (da janela de projeto) para criar um novo mapa
(antes: a janela de projeto est4 selecionada, depois: é aberta a janela do mapa).

® Através do menu ¥iew, na op¢lo “Add Theme” ou através do botdo da barra de
ferramentas com um sinal de soma, adiciona-se o tema (antes: ndo ha temas inseridos
no mapa, depois: hi um tema inserido no mapa).

e No menu Fiew, na opgio “3D Scene”, cria-se um visualizador 3D a partir do mapa
(antes: o designer somente pode realizar a modelagem 2D, através do mapa, depois: o
designer pode realizar a modelagem 2D e 3D, respectivamente, através do mapa ¢ do
visualizador 3D. E criada uma nova janela para o visualizador 3D e uma outra para a
insercfo de seus respectivos temas).
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o Tendo-se o tema selecionado (no visualizador 3D), acessa-se a opgio “3D Properties”
no menu Theme, e no painel de extrude, atribui-se um valor para crig-la. O valor
atribuido pode ser digitado diretamente no campo de edigfic ou através do construtor de
expressdes, acessado pelo botfio com o icone de uma calculadora (antes: o tema esta
representado no visualizador 3D, na forma planar, depois: o tema esta representado no
visualizador 3D e recebeu uma elevagdo).

2% Tarefz:

s Seleciona-s¢ a janela de projeto (antes: a propria janela de projeto ou qualquer outro
elemento de interface pode estar selecionado, depois: a janela de projeto passa a ter seu
caption com a cor azul, indicando que esta selecionada).

¢ Da-se duplo-clique no icone “3D Scemes” (na janela de projeto) para criar um novo
visualizador 3D {antes: a janela de projeto estd selecionada, depois: é aberta uma nova
janela para o visualizador 3D e uma outra para insergio de seus respectivos temas).

¢ Atraves do menu 3D Scene, na opcdc “Add Theme” ou através do botdo da barra de
ferramentas com um sinal de soma, adiciona-se 0s dois temas (antes: nfio hi temas
inseridos no visualizador 3D, depois: h4 dois temas inseridos no visualizador 3D).

e Acessa-s¢ 0 editor de legenda através da barra de ferramentas ou através da opgio “Edir
Legend” no menu Theme e, di-se duplo-clique sobre o retdngulo que mostra a cor
corrente, afim de modificé-la (antes: um ou os dois temas devem estar selecionados; se
somente um dos temas estiver selecionado, o designer precisa repetir o procedimento
com o outro tema, depois: a cor dos temas € modificada).

e Acessa-se o item Properties no menu Theme, e a opgdo Definition, depois disso, clica-
se no botdo com o icone de um martelo para criar uma expressio que selecione apenas o
Jeature de tema de nome Brasil; a expressio é criada dando-se duplo-clique no campo
“Nome”, clicando-se no sinal de igualdade e por fim dando-se duplo-clique no valor de
campo Brasil {(antes: todos os features do tema “limites de paises” estiio visiveis,
depois: apenas o feature referente ao pais Brasil estara visivel no visualizador 3D).

e Clica-se 3 vezes no botdio de “Zoom " no visualizador 3D (antes: o visualizador 3D
esta em sua escala original, depois: o visualizador 3D é aumentado trés vezes em seu
tamanho).

o (lica-se uma vez no botic “Zoom fo Full Extent” no visualizador 3D (anmtes: o
visualizador 3D esta em uma escala diferente da original, depois: o visualizador 3D
volta & sua escala original).

s Clica-se no botdo “Rotate Viewer” (antes: o visualizador 3D encontra-se estitico,
depois: o visualizador 3D encontra-se em movimento).

e Pressiona-se a tecla Lsc para parar ou o botdo Stop, localizado na parte inferior direita
da tela (antes: o visualizador 3D esta em movimento, depois: 0 movimento € cessado).

e Pressiona-se o botdo Identify no visualizador 3D e clica-se sobre o fearure de tema do
pais Brasil (antes: o visualizador 3D esté selecionado ¢ o sistema estd esperando uma
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entrada do designer, depois: é mostrada uma caixa com informacdes sobre o feature de
tema que recebeu o cligue).

® Acessa-se o item Properties no menu Theme e a opedo Locking, coloca-se uma marca
no item Locked e digita-se uma senha (antes: o tema nio estava protegide por senha,
depois: o tema estd protegido por senha).

*  Acessa-se 0 botdo “Query Builder” na barra de ferramentas, cria-se uma expressdo para
selecionar apenas o feature de tema de nome Brasil (antes: nenhum Jeature de tems
estava selecionado, depois: o feature de nome “Brasil” estd selecionado).

® No visualizador 3D, clica-se sobre o botio “Zoom fo Selected” {antes: ¢ visualizador 3D
estd em seu tamanho de escala original, depois: o visualizador 3D recebeu uma
operagdo de Zoom no feature de tema selecionado).

e No visualizador 3D, clica-se no botdo “Save as Image” ou através do menu “3D Scene”
no item “Save as Image™ (antes: o sistema esti ocioso e esperando uma enirada do
designer, depeis: o visualizador 3D foi salvo em um arquivo de imagem).

e Acessar o item Properties no menu Theme ¢ depois o item Definition, entdo, clicar no
botdo Clear para limpar a definicio (antes: apenas o Jeature referente ao pais “Brasil”
esta visivel, depois: todos os fearures do tema estio visiveis).

3% Tarefa:

» Seleciona-se a janela de projeto (antes: a propria janela de projeto ou qualquer outro
elemento de interface pode estar selecionado, depois: a janela de projeto passa a ter seu
caption com a cor azul, indicando que est4 selecionada).

* Da-se duplo-clique no icone “3D Scenes” (na janela de projeto} para criar um novo
visualizador 3D (antes: a janela de projeto esta selecionada, depois: € aberta uma nova
janela para o visualizador 3D e uma outra para a insercio de seus respectives temas).

s Através do menu “3D Scene” e na opcio “Add Theme™, ou através do botdo da barra de
ferramentas com um sinal de soma, adiciona-se os temas de perimetro de regido, de
construgdes, de uma construglio, de elevacio de terreno e de estradas {antes: ndo ha
temas inseridos no visualizador 3D, depois: ha cinco temas inseridos no visualizador
3D).

e Seleciona-se o tema de construcSes, acessa-se a op¢do “3D Properties™ no menu
Theme, depois, no painel de extrude, clica-se no botio com o sinal de uma calculadora e
cria-se a expressdo {antes: o tema de construgbes ndo possui efeito de elevacio
associado a ele, depois: o tema de construcdes possui efeito de elevagio, de acordo com
a expressdo definida).

e Para cada um dos temas: de construgbes, de uma construcdo ¢ de perimetro de regifio,
acessa-se & opedo “3D Properties” no menu Theme, e no painel de base-height, marca-
se & opgdo Surface e clica-se no botdo com o icone de abertura de arquivo, depois disso,
escolhe-se a 7IN de nome “dim_tin” (antes: os temas de construgdes, de uma construgio
¢ perimetro de regifo estfio localizados abaixo do tema de elevacio de terreno, depois:
os trés temas ficam na mesma altura do tema de elevagio de terreno).
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Seleciona-se o tema de uma construglo, acessa-se a opgio “3D Properties” no menu
Theme, depois, no painel de extrude, clica-se no botdo com a calculadora e cria-se a
expressdc [height] {antes: o tema de uma construgiic nfio possui alture associada,
depois: o tema possui informacio de altura de acordo com a expressio construida).
Seleciona-se 0s temas de elevagdo de terreno e de estradas, acessa-se a opgiio “Create
7IN from features” no menu Surface; na proxima janela clica-se no botio Ok e depois,
digita-se um nome de arquivo de saida para a 77/ (antes: nfic hd temas de superficie no
visualizador 3D e o sistema estd esperando uma entrada do designer, depois: hs um
terna de superficie inserido).

Seleciona-se a 77N criada, acessa-se a opglio “Convert to Grid” no menu Theme, digita-
se um nome de saida para a Grid, na préxima janela clica-se no botio Ok, por fim,
adiciona-se a Grid ao visualizador 3D (antes: a TIN foi criada e estd selecionada,
depois: a Grid foi gerada a partir da 7IN).

Para realizar a analise cur-fill, seleciona-se a Grid e a TIN criadas, acessa-se a opgio
cut-fill no menu Swrface, na proxima janela escolhe-se qual dos temas deve ser
considerado como superficie inicial na comparacio {antes: a 7IN e a Grid estavam
criadas, depois: € gerado um tema com base na analise cur-fill).

Fase de Anslise

Estorias de Sucesso

e & @ @

O designer cria um novo mapa.

O designer sabe, por experiéncia, que deve criar um mapa para utiliza-lo.
Ele da duplo-clique sobre o icone da Fiew para criar o mapa.

O designer sabe que o duplo-clique € a ag¢io correta a ser usada.

A saida do sistema € gerada porque um novo mapa ¢ criado.

O designer cria um novo visualizador 3D.

Ele sabe que deve criar um novo visualizador 3D para utilizé-lo.

Por experiéncia, o designer da duplo-clique sobre o icone do visualizador 3D para cri-
lo.

O designer sabe que o duplo-clique é a a¢io correta a ser usada.
A criagio do novo visualizador 3D fica clara porque uma nova janela é aberta.

Inserir temas a um visualizador 3D.

Designers procuram a opglo para insercio de temas, pois essa € a tarefa.
Na interface, o designer encontra um botdo com o sinal de soma e cuja mensagem
associada € a inser¢fo de temas. O botio é relacionado ao que ele quer fazer.
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O designer sabe que a aglio a ser feita é clicar sobre esse hotdo,

O designer sabe que a tarefa foi concluida com sucesso, pois um novo tema aparece no
visualizador 3D

Designer da “Zoom in” no visualizador 3D.

O designer procura o botdo de “Zoom in”, pois € seu objetivo.

Ele encontra o botio apropriado na barra de ferramentas do visualizador 3D,
U designer sabe que a agfio correta é clicar sobre esse botio

Uma saida € gerada porque o visualizador 3D tem sua escala aumentada.

O designer quer consultar feasures de tema.

O designer quer realizar uma consulta, pois essa é a tarefa.
Na barra de ferramentas, ele encontra o botio do construtor de consultas.
O designer clica sobre o botfo e monta a expressio apropriada para a consulia.

No visualizador 3D, os fearures de tema resultantes do processo de consulta aparecerfio
com a cor amarela.

Estorias de Fracasso

Os usudrios fardio a acfio correta para atingir ¢ resultado desejado?

1.

Depois que designers tiverem criado o mapa, podem ter dificuldades ao inserir temas a
ele. Isso acontece por que a agfo logica para inserir um tema seria dirigir-se ao menu
Theme, mas a op¢io ndo esta 14, e sim no menu View.

Quando o designer inexperiente inicializar o sistema ArcView GIS, se 0 modulo 3D
Analyst ndo estiver ativado, o designer nfo poders fazer tarefa alguma enquanto nfo
encontrar essa op¢o. Talvez, o designer ndo tome alguns caminhos que imaginamos
para atingir seus objetivos, por exemplo, para alterar a cor de temas, sera mais facil para
o designer descobrir o editor de legenda na barra de ferramentas do que clicando sobre
o tema. A janela para defini¢fo dos features de temas e a janela do construtor de
consultas sdo parecidas e podem confundir o designer com suas funcionalidades. No
construtor de consultas, os botdes “New Ser”, “Add to Set” e “Select Jrom Set” poderdo
gerar alguns erros. O botdo “New Ser” sugere que o designer precisa pressicna-lo antes
de montar uma expressio, mas se ele fizer isso, o sistema dard uma mensagem de erro.
O botdo “Add 10 Set” sugere que o designer precisa montar uma expressdo e, depois,
pode adiciona-la a uma lista. Quando o designer realiza tal operacio, aparentemente, ¢
sistema insere a expressdo em uma lista, mas isso ndio acontece. O botio “Select from
Sef” sugere que o designer pode buscar uma expressdo em uma lista, mas quando o
designer pressiona esse botfio, o sistema di uma mensagem de erro. Talvez fosse
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interessante a existéncia de um botdo ou opgio para limpar o campo onde ¢ construida a
EXpressdo.

No momento de atribuir valores de altura para os temas, os designers podem se
confundir com as opebes: base-height, base-offset e extrude, e podem escolher uma
opclo em vez de outra. Antes de realizar tais operages, os designers também podem se
esquecer de selecionar os temas. A analise cur-fill exige que sejam selecionados dois
temas de superficie. Designers podem fazer a selecio de forma errdnea, nesse ©aso, a
opco de analise ndo estars habilitada.

Os usuarios perceberfis que a acfio correta esta disponivel?

1.

Designers poderéo ter dificuldades para encontrar a fungfo para exfrude, pois ela esia
localizada juntamente com outras funcdes para modelagem 3D.

U designer pode nHo enconirar o icone referente zo visualizador 3D, na janela de
projeto, pois ele ndo estd visivel. E preciso movimentar a barra de rolagem para
visualiza-lo. Ao acessar o editor de legenda, para modificar a cor dos temas, o designer
pode nunca conseguir realizar tal tarefa, pois o inico caminho possivel € clicando-se
sobre o retangulo que representa a cor do tema. Quando o designer faz rotagdo continua
do visualizador 3D, pode nfo conseguir finaliza-la. A interface deveria disponibilizar
um botdo com o rétulo “Parar Rotagio” no proprio visualizador 3D, ao contrario disso,
as tnicas formas de se parar a rotagio sio: através da tecla “Esc” ou através de um
botdo com o rétulo “Stop”, localizado na parte inferior direita da tela (totalmente fora
do campo de visdo do designer).

Quando designers tentarem colocar temas na mesma altura de outros, podem ndo
encontrar a agdo correta. Para realizar tal operacfio, ¢ necessario escolher um tema de
superficie, que servird como modelo para outros temas. Na tarefa proposta neste
Percurso Cognitivo, estamos considerando um tema de superficie ja criado, que pode
ser encontrado e selecionado em um diretoric da base de dados do ArcView GIS,
Entretanto, digamos que o tema de superficie nio estivesse disponivel. Em nosso caso,
como a tarefa ¢ colocar os temas de construgdes, de uma construgiio e de perimetro de
regio na mesma altura do tema de elevaciio de terreno, o designer deveria primeiro
criar uma superficie a partir do tema de elevagio de terreno, para depois colocar os
outros temas na mesma altura que ele, tendo como base a superficie criada.

Os usuarios irfo responder a aciio correta com o efeito desejado?

1.

Definir o contetido de um tema pode ser complicado, pois a expressio ¢ montada com
base em campos, cujo rétulo, muitas vezes, esta abreviado ou é terminologia técnica. O
construtor de consultas usa uma janela parecida com a existente na definicio de
Jeatures de tema, o que pode confundir o designer.
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O designer pode se confundir no momento de criar a expressdo para o efeito de
eievaclo, pelo mesmo motivo do item anterior, ou seja, rotulos técnicos para campos.
Esse problema também pode ocorrer na janela de criagio da superficie 77N.

Se a aclio correta for executada os usudrios perceberio que foi feito um progressc em
relaco 4 tarefa desejada?

I

2.

Em geral, houve feedback, entretanto, o designer precisa verificar as modificagfes
geradas pela aplicaggo das funcdes no visualizador 3D.

Idema 1.

Idema 1.
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Barra de Ferramentas

Signo Interpretante Presumido Relacio

Salvar Projeto

Adicionar tema a
uma view ou
3D Scene

{Criar novo
visualizador 3D
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Analyst

Abre janela de
Propriedades de Tema

Editor de Legenda

Abrir tabela de tema

Encontrar texto
em tabela

Localizar endereco
no mapa

Construtor de consultas
em features de tema

Zoom para extensdo
completa

Zoom para tema
ativo

170




Apéndics 11 - Documente utilizado na Anglise Semidtica dos Sinais de Interface do ArcView 0I5 3D

Analyst

Zoom para feature
selecionado

Zoowm in
room sem clicar na fela)

Zoom ol
zoom sem clicar na tela)

Limpa features
selecionados

Ajuda sensivel ao caso

Propriedades de Tema

Signo

Interpretante Presumido

Relacio

D efinition

Define o
contetdo de tema
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— Configuragdes do

(;ﬁj posicionamento de /abels
e temas

GeolCodificagio

Geocoding

Diefine as escalas
dotema

Dhsplay

Define Horlinks
em temas

Protege o tema
contra modificacdes

Locking {atraveés de senha)
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Editor de Legenda

Analyst

Signe

Interpretante Presumido

Relacio

Adiciona uma nova classe
3 legenda de tema

Elimina uma classe
da legenda de tema

Ordena os elementos da
legenda em ordem
ascendente

Ordena os elementos da
legenda em ordem
descendente

Abre a janela de
valores nulos

Inverte a ordem dos
simbolos que aparecem
na legenda

Faz uma seqii€ncia de cores
entre a primeira € a ultima
cor da legenda
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Marcador de Paleia

Analyst

Signo

Imterpretanie Presumido

Belacio

Apresenta uma variedade de
padrdes gue podem ser usados
no preenchimento de poligonos

Apresenta uma variedade de
estilos de caneta com o qual
se pode desenhar linhas

Apresenta uma variedade de
marcadores com o qual se
pode representar pontos

Permite escolher a fonte
com o qual se quer mostrar
textos e labels

Contém paletas de cores que podem
ser associadas a0s simbolos de
preenchimento, caneta, marcadores e

texto.

Permite carregar, salvar, limpar
ou criar uma paleta default ou
recarregar a paleta do sistema
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Formatacio de Dados de Tabela

Analyst

Signo

interpretantie Presumideo

Relacio

Seleciona todos os
registros da tabela

Retira a seleclio
de registros de tabela

Troca ou inverte
a selecio

Criar grafico

Encontrar texios em
tabela de tema

Construtor de consultas
em tabela de tema

Faz com que um registro ou
conjunto deles seja promovido
para o inicio da tabela
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Analyst

Faz uma juncio
entre duas tabelas

Realiza operagtes sobre dados
de tabela, por exemplo, obter a
média ou 2 somatodria.

Ordena os elementos da
legenda em ordem
ascendente

Ordena os elementos da
legenda em ordem
descendente

Ajuda sensivel ao caso

Barra de Ferramentas de View

Signe

Interpretante Presumido

Relacao

InformacSes sobre
Jfeatures de tema

Seleciona, move ¢
redimensiona graficos
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Agnalyst

Adiciona, move e elimina
vértices de graficos

Seleciona
Jeatures

Zoom in
{zoom clicando-se na tela)

Zoom out
(zoom clicando-se na tela}

Arrastar mapa

Medida da distancia
entre dois pontos

HotlLink

Modifica a area de interesse
para temas baseados
em biblioteca
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Analyst

Insere rétuios ng view

Insere textos na view

Desenho de ponio
{abre outras opcgdes
para desenho)

Desenhe de ponto

Desenho de linha regular

Desenho de linha irregular

Desenho de poligono regular

Desenho de circulo
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Amnalyst

Desenho de poligono irregular

Cria uma linha que
divide features de linha

Cria uma linha que
divide features de poligono

Associa um novo poligono
adjacente a outros poligonos

Cria contormnos

Interpolar linhas

30 Scene

Signo

Interpretante Presumido

Relacio

Informagdes sobre
Jfeatures de tema

179




Apendice Il - Docamento utilizado na Anlise Semibtica dos Sinais de Interface do ArcView GIS 3D
Analyst

Seleciona
Jeatures de tema

Navega na
visualizagdo 3D

Zoom para exiensdo
completa

Zoom para tema
ativo

ZLoom para feature
Selecionado

Zoom in
{(zoom sem clicar na tela)

Zoom out
{zoom sem clicar na tela)

Rotagdo continua da
visualizacdo 3D
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Salvar visualizagio 3D
como magem
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As janelas ilustradas a seguir sdo acessadas a partir da barra de ferramentas
do préprio ArcView GIS 3D Analyst.

A) Janelas do Processo de Modelagem

1. Janela de Anslise de Dominio (Figura IV.a)

Planejamenta Lirbanc

Analise & Dasemvorimento de intalacs de Aplicagdo paéa planejamentc de wn nave niclen Febitacona)

& distrbuigo de erwigia eldtics deve considerar a dn@iribué{;ém de redes telefdnicas e T 5 oabo

Figura IV.a: Janela de Analise de Dominio



Apdndice TV - Descricio das Telas do EComSIG

Deminio: ¢ ¢ dominic de aplicacdo do ambiente virtual,

{Objetivos: sfo 0s objetivos da aplicacio.

Restri¢bes: sdo as restrigBes a que essa aplicagdo esta sujeita.

Botdo Modelos: chama a janela dos Modelos de Entidades e ComunicacBes.
Botdo Ok: fecha a janela de Analise de Dominio.

2, Janela dos Modelos de Entidades e Comunicacdes (Figura TV.h)

5 G, R Argein
Cantomos de Super .,,.é : Augusta

Elevaric de Teran

Propriet = Ademir Modein de £ rdades & Comumcactes =
) corn imersao na Erdidade ConstrugBes ™
F’!O[EflEf Angela [Proprietanio Bentg)

Figura IV.b: Janela dos Modelos de Entidades e Comunicacdes

Entidade: sio as entidades existentes na interface de aplicacio SIG sendo modelada.
Sub-Entidade: sdo as entidades que compdem a entidade principal. E necessario selecionar
uma op¢ao nos campos Tipo e Propriedade.

Tipo: permite selecionar uma sub-entidade a partir de um dos tipos de informagic que
descrevem a entidade, por exemplo, nods podemos ter os tipos: nome da rua, nome do
proprietario, nimero do lote, etc.

Propriedade: permite selecionar uma propriedade para um tipo {uma instincia de um tipo),
por exemplo, se no campeo Tipo, nos tivéssemos selecionado a opgfio “Nome da Rua”, no
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campo Propriedade, nos poderiamos ter as seguintes op¢des: Avenida Anchieta, Rua das
Flores, Rua Coronel Quirino, etc.

Botaoe Imergir: o usuério imerge na sub-entidade selecionada e essa imersZo ¢ inserida na
Lista Imersdo, caso ndo tenha sido inserida ainda.

Especificacfio dos Modelos: contém as imersdes realizadas pelo designer, mais o titulo
para cada uma dessas imersdes.

Imersio: s¥o as imersdes realizadas pelo designer, geradas a partir das sub-entidades.
Titulo: & um titulo do modelo referente 4 imersio selecionada.

Botio Inserir/Atualizar: insere ou atualiza o titulo do modslo.

Botdo Mod. Entidades: abre a Janela do Modelo de Entidades

Botio Mod. Comunicacdes: abre a Janela do Modelo de ComunicagOes

Botio Questionamentos: abre a Janela de Questionamentos

Botio Ok: fecha a Janela dos Modelos de Entidades e Comunicagdes

3. Janela do Modelo de Entidades (Figura IV.¢)

Figura IV.c: Janela do Modelo de Entidades

Interpretante presumide para cada entidade visivel: o designer da o seu interpretante
presumido para cada uma das entidades visiveis.

Entidade Visivel: sio as entidades visiveis a partir da imerso selecionada na Janela dos
Modelos de Entidades ¢ Comunicacdes (Figura IV.b).

Interpretante presumideo: ¢ o interpretante presumido para as entidades visiveis

Botio Imserir/Atualizar: insere ou atualiza o interpretante presumido para a entidade
visivel selecionada. :

Botdo Ok: fecha a Janela do Modelo de Entidades.

4. Janela do Modelo de ComunicacGes (Figura IV.d)
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Figura 1V.d; Janela do Modelo de Comunicagdes

Comunicacdes entre entidades: descreve a comunicacio entre as entidades e o
interpretante presumido para essa comunicagio. '

O que as entidades eomunicam: ¢ a descri¢io da comunicagiio entre as entidades na
interface de aplicacio SIG.

Interpretante presumide: ¢ o interpretante presumido para a comunicacdic entre as
entidades.

Comunicacbes inseridas: s3o o0s conjuntos comunicagio/interpretante presumido
inseridos. Se o designer selecionar uma das comunicagdes inseridas, a comunicacio
aparecera no campo “O que as entidades comunicam”™ e o interpretante presumido
aparecera no campo “Interpretante presumido”, para que o designer possa modifica-los.
Botfio Inserir: insere um novo conjuntc comunicagdo/interpretante presumido na lista
“Comunicacdes inseridas”™.

Botfo Atualizar: atualiza um conjunto comunicagio/interpretante presumido ja inserido.
Botioe Ok: fecha a Janela do Modelo de Comunicagdes.

. Janela de Questionamentos e da Fase de Avaliagio (Figura IV.e)
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Figura [V.e: Janela de Questionamentos e da Fase de Avaliacdo

Modelos de Entidades ¢ Comaunicacdes: sio os Modelos de Entidades ¢ Comunicagdes
inseridos pelo designer.

Entidade: sio as entidades existentes na interface de aplicagdo SIG sendo modelada.
Tmersio: sio as imersdes realizadas para cada uma das entidades que compdem 2 interface
de aplicacdo SIG.

Questdes para (rejdesign: permite o levantamento de questdes para {re)design.

Questdio para (re)design: possibilita ao designer entrar com uma nova guestdo,
relacionada a uma das imersdes selecionadas.

Botio Inserir: insere uma nova questio. A questdo inserida aparecerd na lista “Questdes
inseridas”.

Sub-guestdes: permite a insercio de sub-questdes relacionadas as questoes.

Questdes inseridas: mostra as questdes inseridas para a imersdo selecionada.

Sub-questfio: permite a entrada de uma nova sub-questdo.

Botio Inserir: insere a nova sub-questdo. A sub-questdo inserida aparecera no campo
“Sub-Questdes inseridas”.

Sub-Ouestbes inseridas: mostra as sub-questdes inseridas, relacionadas 3 questdo
selecionada na lista “Questdes inseridas™.

Botiio Ok: fecha a Janela de Questionamentos.

6. Janela de Anilise de Alternativas (Figura IV.)
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{2 favor} Crianco ur#8:

fcontra) O designer

Figura IV.I: Janela de Analise de Alternativas

Meodelo de Analise de Altermativas: permite a c¢riagio do Modelo de Analise de
Alternativas. Bsse processo envolve a definicdo de alternativas para as questdes levantadas
na Fase de Avalia¢do do ciclo anterior (Figura TV ¢), além do levantamento de argumentos
contra e a favor a essas alternativas.

Modelos de Entidades ¢ Comunicagdes: sfo os Modelos de Entidades ¢ Comunicagdes
definidos durante a modelagem da interface de aplicacio SIG.

Entidade: sfo as entidades existentes na interface de aplicagfio SIG sendo modelada.
Imersfio: sdo as imersdes realizadas para cada uma das entidades que compdem a interface
de aplicagio SIG.

Questbes: si0 as questdes e sub-questdes relacionadas aos Modelos de Entidades e
Comunicagdes.
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Questdes: sdo as questdes relacionadas aos Modelos de Entidades e Comunicagdes.
Sub-Questdes: s3o as sub-questes relacionadas as questoes.

Alternativas: é o levantamento de alternativas de solugfo para as questdes e sub-questoes
selecionadas, além de permitir a selecdio de alternativas para (re)design.

Alternativa: permite ac designer 2 entrada de uma nova alternativa.

Rotio Inserir: insere uma nova aliernativa, que aparecera na lista “Alternativas Inseridas”.
Alternativas Inseridas: permite 2 visualizago das alternativas inseridas, relacionadas a
uma questio ou sub-questio selecionada.

Botiio Seleciona para re-design: permite selecionar, para a Fase de (Re)Design, uma das
alternativas existentes na lista “Alternativas inseridas™.

Alternativa para re-design: mostra a alternativa selecionada para a Fase de (Re)Design,
que estara relacionada a uma questdo ou sub-questio.

Argumentos: permite ac designer inserir argumentos conira e a favor, relacionados as
alternativas.

Tipo: possibilita a escolha do tipo de argumento a ser inserido: contra ou a favor.
Argumento: permite 2 entrada do novo argumento.

Botio Inserir: insere 0 novo argumento, que aparecerd na lista “Argumentos inseridos”.
Argumentos inseridos: mosira os argumentos inseridos, relacionados a uma alternativa
selecionada na lista “Alternativas inseridas™

Botfio Ok: fecha a Janela de Analise de Alternativas,

7. Janela de (Re)Design (Figura IV.g)
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Sombreamento de Supaificie ineguls;

Efeito de Elevagdo: 30 a entidade Cos

Cortomes da enlidade: Elevagdode 3

Figura IV.g: Janela de (Re)Design

Questfes/Alternativa selecionada: mostra as questdes/sub-questSes e a alternativa
selecionada para cada uma delas.

Questdes: sdo as questdes inseridas na Fase de Avaliacio do ciclo anterior.

Sub-Questdes: 530 as sub-questdes associadas as questdes.

Alternativa selecionada: ¢ a alternativa selecionada para (re)design, associada a uma
questdo ou sub-questdo selecionada.

{Re)Design: permite definir a¢des para (re)design

Novas Decisdes de (Re)Design: esse campo permite ac designer entrar com novas decisdes
de {rejdesign, ndo definidas na lista “A¢Ges de (Re)Design™.

Botfo Inserir: insere a nova decisZo de (re)design na lista “Decisdes Tomadas™.
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Agbes de (Re)Design: sdo as a¢les de (rejdesign pré-definidas, que podem ser aplicadas
sobre a interface de aplicagfio SIG. Elas foram descritas na segiiéneia deste Apéndice.
Botho Executar: abre a janela referente 4 aglo de (re)design selecionada na lista “AgOes de
{Re)Design”. Esse botfo sé estard habilitado quando uma das agdes de (re)design estiver
selecionada.

DecisBes tomadas: £ a lista das decisdes de {re)design tomadas. As decisfes 580
provenientes do campo “Novas DecisSes de (Re)Design” e da lista “Acdes de (Re)Design”.
Botfic Editar Modelos: abre g janela dos Modelos de Entidades e Comunicagdes.

Botio Ok: fecha a Janela de (Re)Design.

B} Janelas das AcBes de (Re)Design
1. Janela de Definicic da Altura da Base {(Figuras IV.h e IV .3}

Define como a altura da base de uma entidade pode ser definida. A seguir, estdo
ilustradas duas janelas, em uma delas a altura da base é definida a partir de uma superticie
fonte (Figura IV h), em outra, a partir de um valor numérico {Figura IV.i}. Na verdade elas
sio a mesma janela, o detalhe é que quando o designer seleciona uma das opeBes na lista
“Altura da Base por”, a janela € modificada automaticamente.

Figura IV.h: Defini¢do da Altura da Base por Superficie Fonte
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Figura IV.i: Definicdo da Altura da Base por Valor Numérico

Entidade: sio as entidades existentes na interface de aplicacio SIG.

Altura da Base por: o designer pode escolher entre realizar a operagio de Altura da Base a
partir de uma superficie fonte ou a partir de um valor numérico.

Superficie fonte (Figura IV.h): nesse campo, aparecerd uma superficie fonte, que ser
usada para a aplicagdo da altura da base. Essa superficie & escothida através do botdo Abrir
(Figura 1V.h). No caso do exemplo da Figura IV.h, o nome da superficie é “dtm tin”,
entretanto também gparece a localizacdo dessa superficie na estrutura de diretérios. Para
entender o que € uma superficie fonte, considere o seguinte exemplo: nds temos uma
entidade de construgdes, que esta representada na interface 3D de aplicacio SIG, mas ela
ndo segue um modelo de superficie ou elevagio especifico, ou seja, é como se todas as
construgdes estivessem sobre um plano. Associar uma superficie fonte a uma entidade é
fazer com que ela siga um modelo de elevagfo especifico: apds a aplicagio dessa operagio,
algumas entidades podem estar em um lugar mais alto (um morro), algumas podem estar
em um lugar mais baixo (depressfio), etc, de acorde com a superficie fonte que for
associada & entidade.

Botic Abrir (Figura 1V.h}): abre uma superficie fonte para realizagio da operagio de
Altura da Base a partir da estrutura de diretdrios.

Valer {Figura IV.i): permite ac designer entrar com um valor numérico para aplicacio da
Altura da Base. '

Botio Aplicar: aplica a operacio de Altura da Base, com base na superficie fonte
selecionada ou no valor numérico digitado.

Botfio Ok: fecha a Janela de Altura da Base.

Z. Janela de Analise entre Superficies (Figura IV.})
A Analise entre Superficies ¢ utilizada para comparagio do volume entre duas

superficies, por exemplo, quande quisermos calcular as perdas e ganhos de uma superficie
em relacdo a outra. Isso ¢ interessante para estudar fendmenos como a erosio.
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Sombreamento da:__‘;}'
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Figura IV.j: Andlize entre Superficies

Superficies para comparacio: permite a escolha de duas superficies para a aplicagfo da
analise,

Inicial: ¢ a entidade de superficie considerada como inicial para a analise.

Finai: ¢ a entidade de superficie considerada como secundaria na analise.

Botdo Analisar: realiza a Andlise de Superficie.

Botie Ok: fecha a Janela de Andlise entre Superficies.

3. Janela Gerar Sombreamento (Figura IV.k)

E usada para determinar a iluminagio de uma superficie, aiém do tempo e
intensidade do sol em uma dada localizagdo.

Figura IV.k: Gerar Sombreamento
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Entidade: ¢ uma entidade fonte sobre a qual © sombreamento ¢ caleulado.

Rotacfio da cAmera: € um valor de rotacio da cimera, ele pode estar entre 0 e 360 graus.
Altitude: € um valor de altura da cmera, ele pode estar entre 0 & 90 graus.

Botio Gerar: gera a superficie de sombreamento.

Botfio Ok: fecha a Janela Gerar Sombreamento.

4. Janela Criar Superficie (Figura IV.])

Permite criar um dos seguintes tipos de superficie: Contornos, Superficie Regular
(Grid), Superficie Irregular (77N — Rede Irregular de Tridngulos), Superficie de Inclinacio
(representa o grau de inclinagiio para cada localizagio da superficie) e de Diregio
(representa a diregdo da inclina¢io de cada localizagio da superficie),

Elevando de Temars!

Diragin
iroinacis
e dnr

Figura IV.1: Criar Superficie

Superficie: € o tipo de superficie a ser criada.

Entidade: ¢ a entidade fonte para a criagfo da superficie.
Botae Criar: cria a superficie.

Botfo Ok: fecha a Janela Criar Superficie.

5. Janela de Defini¢ciio do Efeito de Elevacio {(Figura TV.m)
Define as propriedades de elevagio para uma entidade selecionada. O efeito de

elevagio muda a forma da entidade: pontos se transformam em linhas, linhas se
transformam em planos, poligonos se transformam em poliedros.
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Contomes de Supe
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Figura [V.m: Definigio do Efeito de Elevagdo

Entidade: ¢ a entidade que receberd o efeito de elevagio.

Valor: permite ao designer entrar com um valor numérico para a aplicagdo do efeito de
elevacio.

Botfio Aplicar: aplica o efeito de elevagiio 4 entidade selecionada.

Botfio Ok: fecha a Janela do Efeito de Elevagio.

6. Janela de Geragdo de Estatisticas de Area ¢ Volume (Figuras IV.n e IV.0) |
Obtém estatisticas de area e volume de uma entidade de superficie selecionada

(Figura IV.n). Ao pressionar o botio Calcular, o designer podera visualizar as estatisticas
na janela da Figura IV 0.

Figura IV.n: Geraglo de Estatisticas de Area e Volume

Entidade: ¢ a entidade fonte utilizada para obtengdo de estatisticas de drea e volume.
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Direcio Altura da Base: o designer precisa especificar se quer obter estatisticas abaixo ou
acima da base da entidade selecionada.

Botéo Calcular: mostra estatisticas de drea e volume (Figura IV o).

Betdo Ok: fecha a Janela de Estatisticas de Area e Volume.

THrea do Flano = 2422070, 744 L
J brma de Superdicie = 2505248 B97 T
{¥olume = 380533627 356 s

Caloudads S0IMA da altre da base de 57RL3

Figura IV.o: Resultados da Operacdo de Geracdo de Estatisticas de Area & Volume

7. Janela de Abertura de Mapa ou Visualizador 3D (Figura TV.p)

S ualieader D11 -

Figura IV.p: Janela de Abertura de Mapa ou Visualizador 3D

Selecione uma janela padrio: permite ao designer escolher um mapa ou visualizador 3D
para abertura,

Botiio Ok: fecha a Janela de Abertura de Mapa ou Visualizador 3D, confirmando a
abertura.

Botdo Cancel: fecha a Janela de Abertura de Mapa ou Visualizador 3D, cancelando a
abertura.

8. Jamela de Selegdio de Mapa ou Visualizador 3D para Eliminacfio de Entidades
(Figuras [V.g e IV.r)
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Na eliminacfio de entidades, primeiramente o designer precisa escolher um mapa ou
visualizador 3D {Figura TV.q), depois ele seleciona as entidades a serem eliminadas (Figura
V.

Yizustizador 30 1

Figura ¥V.q: Janela de Selecio de Mapa ou Visualizador 3D para Eliminagfio de Entidades

Selecione uma janela padrio: permite ao designer escolher um mapa ou visualizador 3D
para eliminagfo de entidades,

Botio Ok: fecha a Janela de Selegiio de Mapa ou Visualizador 3D, confirmando a selegdo.
Depois de concluida esta operagHo, serd aberta a Janela de Selecio de Entidades para
Eliminagic (Figura IV.r).

Botio Cancel: fecha a Janela de Selegio de Mapa ou Visualizador 3D, cancelando a
selecdo.

{ Superficie lirequiar

Parimetn de rag

Elevagdo de Texenc

i Hma nonstrucic

Estradas

Figura IV.r: Janela de Selegio de Entidades para Eliminagao

Selecione as entidades para elimimar: permite ao designer selecionar uma ou mais
entidades para eliminag8o.

Botio Ok: fecha a Janela de Seleciio de Entidades para Eliminagfo, confirmando a
eliminacgio. '
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Botéo Cancel: fecha a Janela de Selecio de Entidades para Eliminacio, cancelando a
eliminacdo.

9. Janela de Eliminaciic de Mapas ¢ Visualizadores 3D (Figura IV.s)

isualzador 30 (1)

Figura IV.s: Janela de Eliminacdo de Mapas e Visualizadores 3D

Selecione as janelas para eliminar: permite ao designer selecionar um ou mais mapas
e/ou visualizadores 3D para eliminagio.
Botae Ok: fecha a Janela de Selegio de Mapas e/ou Visualizadores 3D para Eliminago,

confirmando a eliminacio.
Botio Cancel: fecha a Janela de Selecio de Mapas e/ou Visualizadores 3D para
Eliminac8o, cancelando a eliminacio.

16. Janela de Criacho de Visualizador 3D a partir de Mapa (Figura IV.t)

Figura IV.t: Janela de Criagdo de Visualizador 3D a partir de Mapa

Selecione um Mapa: permite ao designer escolher um mapa para a criagdo do visualizador
3B
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Botde Ok: fecha a Janela de Criagfio de Visualizador 3D a partir de Mapa, confirmando a
criagio.

Botfio Cancel: fecha a Janela de Criag8o de Visualizador 3D g partir de Mapa, cancelando
a criagio.

11. Janeia de Selecio de Mapa ou Visualizador 3D para Insergfic de Entidades
{Figura IV.u)

Figura IV.u: Janels de Seleclo de Mapa ou Visualizador 3D para Insercic de Entidades

Selecione um mapa ou visualizador 3D: permite ao designer selecionar um mapa ou
visualizador 3D pars insergdo de entidades. _
Botdo Ok: fecha a janela de sele¢iio de um mapa ou visualizador 3D e abre uma janela para
que o designer possa inserir as entidades, escolhendo-as na estrutura de diretdrios.

Botéo Cancel: fecha a Janela de Selecfio de um Mapa ou Visualizador 3D para Insergio de
Entidades, cancelando a insercio.

) Janelas do Design Rationale

1. Janela do Design Rationale (Figura IV.v)

DecisBies de [FeDasion

Huestfes, alteinativas & argumentos

¥

Figura IV.v: Janela do Design Rationale
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Opcdes: mostra as opcles existentes para Design Rationale.

Botfo Visualizar: abre a janela referente a uma das opcdes selecionadas na lista “Opgles”.
Esse botdo so estard habilitadoe se um dos itens estiver selecionado.

Botdo Ok: fecha a Janela do Design Rationele.

2. Janela de Decisfes de {Re)Design — Design Rationale (Figura [V.w)

Contomas da entidade: ElevacSo ds Terens

Efeitn de Elevasdo: 30 ¢ antidade Construgles

Sombreamento de: Superficis lregular

Figura IV .w: Janela de Decisdes de (Re)Design {Design Raticnale)

Ciclo: mostra as iteragdes ja realizadas no processo de modelagem. A lista também mostra
o item “Todos”, para que o designer possa visualizar todas as decisdes de (re)design
tomadas; que aparecerio na lista “Decistes”,

Decisdes: sdo as decisdes de (re)design tomadas em uma das iteragdes selecionadas na lista
“Ciclo”™. O designer também pode visualizar todas as decisBes, selecionando o item
“Todos™.

Botde Ok: fecha a Janela de Decisdes de (Re)Design.

3. Janela dos Modelos de Entidades e Comunicacfes — Design Rationale (Figura
1V.x)
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Figura IV.x: Janela dos Modelos de Entidades e Comunicagdes (Design Rationale)

Ciclo: mostra as iteracdes ja realizadas no processo de modelagem. A lista também mosira
o item “Todos”, para que o designer possa visualizar todos os Modelos de Entidades ¢
Comunicacdes inseridos,

Entidade: sfo as entidades existentes na interface de aplicacfo SIG.

Modelos: sio os Modelos de Entidades e Comunicagdes inseridos.

Imerséo: sdo as imersOes realizadas pelo designer.

Titulo: € o titulo do Modelo de Entidades e Comunicagles; que ¢ relacionado a uma das
1mersoes.

Cenario: € a visualizacfio da interface de aplicagio quando ¢ designer estava na imerséo
selecionada.

Interpretante presumido para cada entidade: é a descric@io do interpretante presumido
para cada uma das entidades visiveis quando o designer estava na imersdo selecionada.
Entidades visiveis: s80 as entidades visiveis a partir da imers&o selecionada.

Interpretante presumido: ¢ o interpretante presumido para cada uma das entidades
visiveis.
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Comunicacio entre entidades: ¢ a descricio do inierpretanie presumido para a
comunicagdo das entidades da interface quando o designer estava na imersio seiemonada
Comunicacfo: ¢ a comunicacio entre as entidades da interface.

Interpretante presumido: ¢ o interpretante presumudo para a comunicagdo entrs as
entidades.

Botdo Ok: fecha 2 Janela dos Modelos de Entidades e Comunicagdes.

4. Janela de Questdes, Alternativas e Argumentos — Design Rationale (Figura IV.y)

Contomos de Supe' Fropriet = dngelo

Liavacso de Tarer | Propnist = Bento
i~ 3ty

5 Criar
vistsahizade: 30

Figura IV.y: Janela de Questdes, Alternativas e Argumentos (Design Rationale)

Ciclo: mostra as iteragOes ja realizadas no processo de modelagem. A lista também mostra
o #em “Todos”, para que o designer possa visualizar todas  as
questdes/alternativas/argumentos inseridos.

202



Apéndice TV — Descric8o das Telas do EComSIG

Entidade: sio as entidades existentes na interface de aplicagio SIG.

Imersfo: 530 as imersdes realizadas pelo designer.

Questdes/Alternativas: permite a wsz;ahza@ao das Questdes, Sub-QuestBes ¢ Alternativas
relacionadas 4 imersdo selecionada.

Questoes: mostra as QuestOes inseridas, relacionadas 4 imers8o selecionada.
Sub-Questdes: mostra as Sub-Questdes relacionadas & questio selecionada.

Alternativas: sdo as alternativas associadas a uma questfo ou sub-questdo selecionada.
Argumentes: sio 0s argumentos contra ¢ a favor com relaggo as alternativas.

Contra: s30 os argumentos contra 2 alternativa selecionada.

A favor: s8o os argumentos a favor 4 alternativa selecionada.

Alternativa selecionada: entre as alternativas de solugio para uma questfio ou sub-questdo,
este campo mostra a alternativa selecionada para (re)design.

Botfio Ok: fecha a Janela Questdes, Alternativas e Argumentos.

Quando o designer realiza determinadas agbes de (re)design {(Andlise entre
Superficies, Criacio de Superficie, GeragBo de Sombreamento), temos como resuliado a
inserglio de uma nova entidade na interface 3D de aplicagiic SIG. As ac¢des também sio
descritas textualmente na lista “Decisfes Tomadas” na Janela de {Re)Design.
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Descricao em GO
interacoes na inteﬁase do AmV:ew
GIS 3D Analyst

GOAL: ABRIR-VIEW-3DSCENE
. GOAL: APPLY-ABRIR-VIEW-3DSCENE

. SELECT-WINDOW-PROJECT 1.6
. SELECT-ICON-VIEW-3DSCENE 1.48
. DOUBLE-CLICK-VIEW-3DSCENE 1.4

GOAL: CRIAR-3DSCENE
. GOAL: APPLY-CRIAR-3DSCENE

. SELECT-WINDOW-PROJECT 1.6
. SELECT-ICON-3DSCENE 1.48
. DOUBLE-CLICK-ICON-3DSCENE 1.94

GOAL: CRIAR-SURFACE
. GOAL: SELECT-THEME

. SELECT-WINDOW-PROJECT 1.6

. SELECT-ICON-3DSCENE 1.48
. . DOUBLE-CLICK-3DSCENE 1.94

. SELECT-THEME 23

 GOAL: APPLY-CRIAR-SURFACE
[select*****. GOAL: CRIAR-GRID
. SELECT-MENU-THEME 11
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. SELECT-ITEM-MENU-CONVERT-TO-GRID Il
. GOAL: WRITE-NAME-GRID
.. WRITE-NAME-GRID 3.85

.. CLICK-BUTTON-OK

. GOAL: DEFINE-EXTENSAQO-CONVERSAQ

.. SELECT-COMBO-EXTENT

.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-CELL-SIZE

. . WRITE-CELL-SIZE

.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-NUMBER-ROWS
. WRITE-NUMBER-ROWS
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.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-NUMBER-COLUMNS il
.. WRITE-NUMBER-COLUMNS 3.85
. . CLICK-BUTTON-OK 1.45
GOAL: CRIAR-TIN
. SELECT-MENU-SURFACE 1.1

. SELECT-ITEM-MENU-CREATE-TIN-FROM-FEATURES _1 1
. GOAL: DEFINE-TIN

.. SELECT-UM-DOS-THEMES-ATIVOS 3.0
. . SELECT-COMBO-FIELD-PARA-BASE-HEIGHT 3.1
. . SELECT-COMBO-INPUT-TYPE 31
.. SELECT-COMBO-VALUE-FIELD 3.1
.. CLICK-BUTTON-OK 1.45
. GOAL: WRITE-NAME-TIN

.. WRITE-NAME-TIN 3.85
.. CLICK-BUTTON-OK 1.45

GOAL: CRIAR-CONTOURS
. SELECT-MENU-SURFACE 1
. SELECT-ITEM-MENU-CREATE-CONTQOURS 1.
. GOAL: DEFINE-PARAMETROS-CONTOURS

.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-INTERVAL-CONTOURS 1.1

.. WRITE-INTERVAL-CONTOURS 3.85
. . MOVE-CURSOR-TO-FIELD-BASE-CONTOURS 11
. . WRITE-BASE-CONTOURS 3.85
.. CLICK-BUTTON-OK 1.45
GOAL: DEFINE-SLOPE

. SELECT-MENU-SURFACE 11
. SELECT-ITEM-MENU-DERIVE-SLOPE 1.1

. GOAL: ESPECIFICA-OUTPUT-GRID

.. SELECT-COMBO-EXTENT 3.1
.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-CELL-SIZE 1.1
.. WRITE-CELL-SIZE 383
.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-NUMBER-ROWS 1.1
. WRITE-NUMBER-ROWS 3.85
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. . MOVE-CURSOR-TO-FIELD-NUMBER-COLUMNS 1.1
. . WRITE-NUMBER-COLUMNS 3.85
.. CLICK-BUTTON-CK 1.45
GOAL: DFEFINE-ASPECT '
. SELECT-MENU-SURFACE
. SELECT-ITEM-MENU-DERIVE-ASPECT
. GOAL: ESPECIFICA-OUTPUT-GRID

[T -
ol g

.. SELECT-COMBO-EXTENT 3.1

.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-CELL-SIZE 1.1

. . WRITE-CELL-SIZE 3.85

.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-NUMBER-ROWS 1.1

. . WRITE-NUMBER-ROWS 3.85

. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-NUMBER-COLUMNS 1.1

.. WRITE-NUMBER-COLUMNS 3.85

.. CLICK-BUTTON-OK] 1.45

GOAL: CRIAR-VIEW
. GOAL: APPLY-CRIAR-VIEW

.. SELECT-WINDOW-PROJECT 1.6
. . SELECT-ICON-VIEW 1.48
.. DOUBLE-CLICK-ICON-VIEW 1.94

GOAL: DEFINIR-ANALISE-CUTFILL
. GOAL: SELECT-THEME

.. SELECT-WINDOW-PROJECT 1.6
.. SELECT-ICON-3DSCENE 1.48
.. DOUBLE-CLICK-3DSCENE 1.94
.. SELECT-THEME 23
. GOAL: APPLY-ANALISE-CUTFILL

. . SELECT-MENU-SURFACE 1.1
. . SELECT-ITEM-MENU-CUT-FILL 1.1
.. . GOAL: SELECT-BEFORE-SURFACE

.. . . SELECT-COMBO-BEFORE-SURFACE 3.1
.. .. CLICK-BUTTON-OK 1.45

... GOAL: ESPECIFICA-QUTPUT-GRID

.. SELECT-COMBO-EXTENT 3.1
. . MOVE-CURSOR-TO-FIELD-CELL-SIZE 1.1
. . WRITE-CELL-SIZE 3.85
.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-NUMBER-ROWS 1.1
. . WRITE-NUMBER-ROWS 3.85
.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-NUMBER-COLUMNS 1.1
.. WRITE-NUMBER- COLUMNS 3.85
. CLICK-BUTTON-CK 1.45
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GOAL: DEFINIR-BASE-HEIGHT
. GOAL: SELECT-THEME

.. SELECT-WINDOW-PROJECT 1.6
.. SELECT-ICON-3DSCENE 1.48
.. DOUBLE-CLICK-3DSCENE 1.94
.. SELECT-THEME 2.3
. GOAL: APPLY-BASE-HEIGHT

.. SELECT-MENU-THEME

. . SELECT-ITEM-MENU-3DPROPERTIES
.. [select™*: GOAL: BASE-HEIGHT-POR-SURFACE

. CHECK-RADIO-BUTTON-SURFACE 1.51
. CLICK-BUTTON-OPEN-SURFACE 1.45
. FIND-SURFACE 7.93
_ CLICK-BUTTON-OK 1.45
GOAL: BASE-HEIGHT-POR-VALUE
. CHECK-RADIO-BUTTON-VALUE 1.51
. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-VALUE 11
. WRITE-NUMBER] 3.85
. GOAL: CLOSE-WINDOW-3DPROPERTIES
.. CLICK-BUTTON-OK 1.45

GOAL: DEFINIR-EXTRUDE
. GOAL: SELECT-THEME

.. SELECT-WINDOW.-PROJECT 1.6
. . SELECT-ICON-3DSCENE 1.48
.. DOUBLE-CLICK-3DSCENE 1.94
.. SELECT-THEME 2.3
. GOAL: APPLY-EXTRUDE

. SELECT-MENU-THEME

: . SELECT-ITEM-MENU-3DPROPERTIES
. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-EXTRUDE-VALUE

PV S DV R
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. WRITE-EXTRUDE-VALUE 385
. SELECT-COMBO-EXTRUDE-TYPE 3.1
. CLICK-BUTTON-OK 1.45

GOAL: ELIMINA-THEME
. GOAL: SELECT-THEME

. . SELECT-WINDOW-PROJECT 1.6
.. SELECT-ICON-VIEW-3DSCENE 1.48
.. DOUBLE-CLICK-VIEW-3DSCENE 1.94
.. SELECT-THEME 23

. GOAL: ELIMINA-THEME
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. . SELECT-MENU-EDIT 1.1
.. SELECT-ITEM-MENU-DELETE-THEMES 1.1
GOAL: ELIMINA-VIEW-3DSCENE

. SELECT-WINDOW-PROJECT 16
. SELECT-ICON-VIEW-3DSCENE 1.48
. SELECT-VIEW-3DSCENE 3.0
. PRESS-KEY-DEL 0.79

GOAL: GERAR-3DSCENE-APARTIR-VIEW
. GOAL: SELECT-VIEW

.. SELECT-WINDOW-PROJECT 1.6
.. SELECT-ICON-VIEW 1.48
. . DOUBLE-CLICK-VIEW 1.94

. GOAL: GERA-3DSCENE-APARTIR-VIEW

. . SELECT-MENU-VIEW

.. SELECT-ITEM-MENU-3DSCENE

. . GOAL: DEFINE-MODO-CRIACAG-3DSCENE
.. . SELECT-COMBO-FORMA-ADICAO-VIEW-A-3DSCENE 3.1
.. . CLICK-BUTTON-OK 1.45

bceod  funond
[E—

GOAL: GERAR-AREA-VOLUME-STATISTICS
. GOAL: SELECT-THEME

. . SELECT-WINDOW-PROJECT 16

. . SELECT-ICON-3DSCENE 1.48
. . DOUBLE-CLICK-3DSCENE 1.94
. . SELECT-THEME 23

. GOAL: QUERY-AREA-VOLUME-STATISTICS

. . SELECT-MENU-SURFACE 1.1

.. SELECT-ITEM-MENU-AREA-VOLUME-STATISTICS 1.1

. . GOAL: DEFINE-BASE-HEIGHT

.. . MOVE-CURSOR-TO-FIELD-BASE-HEIGHT 11
. . . WRITE-BASE-HEIGHT 3.85
.. . CLICK-BUTTON-CK 145
.. GOAL: DEFINE-DIRECTION-BASE-HEIGHT

. .. SELECT-COMBO-DIRECTION-BASE-HEIGHT 3.1
.. . CLICK-BUTTON-OK 145

GOAL: GERAR-HILLSHADE
. GOAL: SELECT-THEME

.. SELECT-WINDOW-PROJECT 1.6
. . SELECT-ICON-3DSCENE 1.48
. . DOUBLE-CLICK-3DSCENE 1.94
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.. SELECT-THEME 23
. GOAL: GERA-HILLSHADFE
. . SELECT-MENU-SURFACE
.. SELECT-ITEM-MENU-COMPUTE-HILLSHADE
.. GOAL: DEFINE-PARAMETROS-HILLSHADE

T —Y

.. . MOVE-CURSOR-TO-FIELD-AZIMUTH i1
... WRITE-AZIMUTH 3.85
.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-ALTITUDE 1.1

. WRITE-ALTITUDE 3.85
... CLICK-BUTTON-0OK 1.45
.. GOAL: ESPECIFICA-GRID-QUTPUT
. .. SELECT-COMBO-EXTENT 3.1

.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-CELL-SIZE 1
.. WRITE-CELL-SIZE 3.85
- . MOVE-CURSOR-TO-FIELD-NUMBER-ROWS 1.1
.. WRITE-NUMBER-ROWS 3.85
.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-NUMBER-COLUMNS 1.1
.. WRITE-NUMBER-COLUMNS 3.85
. CLICK-BUTTON-0OK 1.45

GOAL: INSERIR-THEME
. GOAL: OPEN-VIEW-3DSCENE

.. SELECT-WINDOW-PROJECT 1.6
.. SELECT-ICON-VIEW-3DSCENE 1.48
.. DOUBLE-CLICK-VIEW-3DSCENE 1.94
. GOAL: ADICIONA-THEME
. . SELECT-MENU-VIEW 1.1
.. SELECT-ITEM-MENU-ADD-THEME 11
. . FIND-ENTIDADE-TO-INSERT 793
. CLICK-BUTTON-OK 145



EComSIG

GOAL: ABRIR-MAPA-VISUALIZADOR3D
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN
. . CLICK-BUTTON-REDESIGN
. GOAL: OPEN-WINDOW-ABRIR-MAPA-VISUALIZADOR3D
. . SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR
. GOAL: APPLY-ABRIR-MAPA-VISUALIZADOR3D
.. SELECT-ITEM-FIELD-MAPA-VISUALIZADOR3D
. CLICK-BUTTON-OK
. GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN
. CLICK-BUTTON-OK

GOAL: CRIAR-MAPA
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN
. CLICK-BUTTON-REDESIGN
. GOAL: OPEN-WINDOW-CRIAR-MAPA
. SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR
. GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN
. CLICK-BUTTON-OK

| em GOMS das
interacdes na interface do

1.45

3.0
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GOAL: CRIAR-SUPERFICIE
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45
. GOAL: OPEN-WINDOW-CRIAR-SUPERFICIE

- . SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45
. GOAL: APPLY-CRIAR-SUPERFICIE

.. SELECT-TTEM-FIELD-SUPERFICIE 3.0
. . SELECT-ITEM-FIELD-ENTIDADE 3.0
.. CLICK-BUTTON-CRIAR 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDOW-CRIAR-SUPERFICIE

.. CLICK-BUTTON-OK 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-CK 1.45

GOAL: CRIAR-VISUALIZADOR3D
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45
. GOAL: OPEN-WINDOW-CRIAR-VISUALIZADOR3D

.. SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-CK 1.45

GOAL: DEFINIR-ALTURA-DA-BASE
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN

. . CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45
. GOAL: OPEN-WINDOW-ALTURA-DA-BASE
. . SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0
. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45
. GOAL: APPLY-ALTURA-DA-BASE
.. SELECT-ITEM-FIELD-ENTIDADE 3.0
. . SELECT-ITEM-FIELD-ALTURA-DA-BASE-POR 3.0
.. [select™: GOAL: ALTURA-DA-BASE-POR-SUPERFICIE-FONTE
. CLICK-BUTTON-ABRIR 1.45
. FIND-SUPERFICIE-FONTE 7.93
. CLICK-BUTTON-OK 1.45
GOAL: ALTURA-DA-BASE-POR-VALOR
. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-VALOR 1
. WRITE-NUMBER] 3.85
. . CLICK-BUTTON-APLICAR 1.45

. GOAL: CLOSE-WINDOW-ALTURA-DA-BASE
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.. CLICK-BUTTON-0OK 1.45

. GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN
. CLICK-BUTTON-CK 1.45

GOAL: DEFINIR-ANALISE-ENTRE-SUPERFICIES
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45
. GOAL: OPEN-WINDOW-ANALISE-ENTRE-SUPERFICIES

.. SELECT-TTEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45
. GOAL: APPLY-ANALISE-ENTRE-SUPERFICIES

.. SELECT-ITEM-FIELD-INICIAL. 3.0
.. SELECT-TTEM-FIELD-FINAL 3.0
.. CLICK-BUTTON-ANALISAR 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDOW-ANALISE-ENTRE-SUPERFICIES

.. CLICK-BUTTON-OK 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDGOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-CK 1.45

GOAL: DEFINIR-EFEITO-ELEVACAQO
. GOAL. OPEN-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45
. GOAL: OPEN-WINDOW-EFEITO-ELEVACAO

. . SELECT-{TEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45
. GOAL: APPLY-EFEITO-ELEVACAQO

. . SELECT-ITEM-FIELD-ENTIDADE 3.0
.. MOVE-CURSOR-TC-FIELD-VALOR - L1
.. WRITE-NUMBER .85
.. CLICK-BUTTON-APLICAR 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDOW-EFEITO-ELEVACAGC

. . CLICK-BUTTON-OK 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-OK 1.45

GOAL: ELIMINAR-ENTIDADE
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45
. GOAL: OPEN-WINDOW-ELIMINAR-ENTIDADE

.. SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45

. GOAL: APPLY-ELIMINAR-ENTIDADE
.. SELECT-ITEM-FIELD-MAPA-VISUALIZADOR3D 3.0



Apéndice VI - Descricio em GOMS dag ImteracBes na Interface do EComBIG

.. CLICK-BUTTON-OK 1.45
.. SELECT-ITEM-FIELD-ENTIDADES 3.
.. CLICK-BUTTON-OK 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-OK 1.45

GOAL: ELIMINAR-MAPA-VISUALIZADOR3D
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45
. GOAL: OPEN-WINDOW-ELIMINAR-MAPA-VISUALIZADOR3D

.. SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45
. GOAL: APPLY-ELIMINAR-ENTIDADES

- . SELECT-ITEM-FIELD-VIEW-VISUALIZADOR3D 3.0
.. CLICK-BUTTON-OK 1.45
- GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-OK 145

GOAL: GERAR-ESTATISTICAS-AREA-VOLUME
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN

. . CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45
- GOAL: OPEN-WINDOW- ESTATISTICAS-AREA-VOLUME

.. SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45
. GOAL: APPLY-ESTATISTICAS-AREA-VOLUME

.. SELECT-ITEM-FIELD-ENTIDADE 3.0
.. SELECT-ITEM-FIELD-DIRECAO-ALTURA-DA-BASE 3.0
.. CLICK-BUTTON-CALCULAR 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDOW-EFEITO-ELEVACAQ

.. CLICK-BUTTON-OK 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-0OK 1.45

GOAL: GERAR-SOMBREAMENTO
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45
. GOAL: OPEN-WINDOW-GERAR-SOMBREAMENTO

.. SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0

.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45
. GOAL: APPLY-GERAR-SOMBREAMENTO

.. SELECT-ITEM-FIELD-ENTIDADE 3.0

.. MOVE-CURSOR-TO-FIELD-ROTACAO-CAMERA 1.1

. . WRITE-NUMBER 3.85
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. . MOVE-CURSOR-TO-FIELD-ALTITUDE I.1
.. WRITE-NUMBER 385
.. CLICK-BUTTON-GERAR 1.45
. GOAL: CLOSE-WINDOW-GERAR-SOMBREAMENTO

.. CLICK-BUTTON-OK 1.45
. GOAL: CLGOSE-WINDOW-REDESIGN

. CLICK-BUTTON-OK 1.45

GOAL: GERAR-VISUALIZADOR3D-APARTIR-MAPA
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45

. GOAL: OPEN-WINDOW-GERAR-VISUALIZADOR3D-APARTIR-MAPA
.. SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45

. GOAL: APPLY-GERAR-VISUALIZADOR3D-APARTIR-MAPA

.. SELECT-TTEM-FIELD-MAPA 3.0
.. CLICK-BUTTON-OK 1.45

. GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN

.. CLICK-BUTTON-OK 1.45

GOAL: INSERIR-ENTIDADE
. GOAL: OPEN-WINDOW-REDESIGN

. . CLICK-BUTTON-REDESIGN 1.45
. GOAL: OPEN-WINDOW-INSERIR-ENTIDADE

.. SELECT-ITEM-FIELD-ACOES-REDESIGN 3.0
.. CLICK-BUTTON-EXECUTAR 1.45
. GOAL: APPLY-INSERIR-ENTIDADE

.. SELECT-ITEM-FIELD-MAPA-VISUALIZADOR3D 3.0
.. CLICK-BUTTON-OK 1.45
.. FIND-ENTIDADE-TO-INSERT 7.93
.. CLICK-BUTTON-OK 1.45

. GOAL: CLOSE-WINDOW-REDESIGN
.. CLICK-BUTTON-0OK 1.45
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Usabilidade

Teste de

O objetivo do teste: ¢ que se deseja obter?

Deseja-se avaliar a relevincia da nova proposta de modelagem, em termos de facilidade

de uso, nivel de complexidade na execucic de tarefas e compreensio do processo de
modelagem.

Quando ¢ onde o teste ird acontecer?

(s testes acontecerdc nos dias 17 e 18 de dezembro de 2.001 no Laboratéric de

Sistemas de Informagfio (LIS) do Instituto de Computagio (IC) da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP).

Qual a duracio prevista de cada sessfio de teste?

Estamos prevendo o tempo de quarenta minutos para a conclusio da tarefa.
Qual ¢ suporte computacional necessario?

A maéquina usada serd um Pentiumlli 800Mhz com 128MB de RAM.
Qual software precisa estar a disposicio?

O Sistema Operacional Windows95 ou 98, o sistema ArcView GIS e médulo ArcView
GIS 3D Analyst.

Qual deveri ser o estado do sistema no inicio do teste?
Sistema ArcView GIS aberto e médulo ArcView GIS 3D Analyst habilitado.

Quem serdo os usuarios e como seriio conseguidos?

Sio 6 usuarios voluntarios.

Quantos usudrios sio necessarios?
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S#o necessarios 6 usuarios, 3 com conhecimento e 3 sem conhecimento em SIG, mas
todos com algum conhecimento em sistemas computacionais.

Quais as tarefas que serdo solicitadas aos usudrios?

Tarefa:

Criar uma interface de aplicacio 3D para plansjamento urbano com dados inseridos
inicialmente em um mapa.

Qual critéric serd utilizado para definir que os usudrios terminaram cada tarefa
corretamente?

O sujeito do teste terd terminado a tarefa se comseguir aproximar 2 interface 3D de
aplicacfo SIG da realidade visual do usuario final.

Quanto o experimentador podera ajudar o usudric durante o teste?

A ajuda poderd ser dada desde que ndo informe de maneira dirsta como deve ser
realizada a agdo para aquela tarefa.

Quais dados serfie coletados e como serfio analisados, uma vez que tenham sido
coletados?

Os dados coletados envolvem: registro em video e em fita cassete da forma de
realizac8o das tarefas pelos sujeitos, respostas escritas aos questionarios e observagbes
dos sujeitos anotadas pelo avaliador. Os dados serfio gerados e avaliados segundo os
testes: percursc cognitivo, avaliagdo heuristica e analise semidtica. A analise dos dados
sera qualificada de acordo com as duas formas de modelagem.

Qual o critério para determinar que a interface é um sucesso?

Se o usuario conseguir concluir & tarefa no tempo determinado e sem a ocorréncia de

erros criticos com relagdo a interpretabilidade de sinais de interface, bem como, suas
funcionalidades.
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Modelagem de Aplicacdes SIG
Tarefa (Versao 1)

Informaces Gerais:
View: permite a visualizacio de dados geograficos em 2D.
3D scene: permite a visualizagio de dados geograficos em 3D.

Theme: € um elemento que descreve uma parte especifica da interface de aplicagio SIG.
Entenda-se por interface de aplicacio SIG uma view ou 3D sceme sendo modelada.

Podemos ter temas de hidrografia, relevo, construgBes, estradas, entre outros. Para nds, um
tema também serd denominado entidade.

Tarefa:
Criar uma interface 3D de aplicagio SIG para planejamento urbano com dados inseridos
inicialmente em um mapa.

Temas “bldg, brklinz, cut, masspntz e perim” do diretério “c\esriav_gis30\avtutor\3d\
sitel” da base de dados do ArcView GIS 3D Analyst.



Modelagem de Aplicacoes
Tarefa (Versao 2)

Informacdes Gerais:
View: permite a visualizagio de dados geograficos em 2D.
3D Scene: permite a visualizagio de dados geograficos em 3D,

Theme: € um elemento que descreve uma parte especifica da interface de aplicacio SIG.
Entenda-se por interface de aplicagio SIG uma view ou 3D sceme sendo modelada
Podemos ter temas de hidrografia, relevo, construgBes, estradas, entre outros. Para nds, um
tema também seré denominado entidade. A cada tema, estio associadas duas tabelas, uma
com dados descritivos, que estd visivel; e cutra com dados espaciais, que nfio esté visivel.

Tarefa:

Criar uma interface de aplicagdo 3D para planejamento urbano com dados inseridos
inicialmente em um mapa.

Temas a serem inseridos: “bldg, brklinz, cut, masspniz ¢ perim” do diretorio
“c\esri\av_gis3Mavtutor\3disite1” da base de dados do ArcView GIS 3D Analyst. Onde:
bldg (tema de construgdes), brklinz (temas de estradas), cut {tema de uma construcio),
masspntz (tema de elevagio de terreno) e perim (tema de perimetro de regifio).

Durante a execugdo da tarefa, poderfio ser executadas algumas operagdes, como a
atribuicdo do efeito de elevagiio e a altura da base. A altura da base permite modificar a

localiza¢@o de um tema no espag¢o colocando-c mais acima ou mais abaixo, em relagio a
sua posiclo original.

Ao usar o nosso prototipo-teste, o usuario nfo deverd se preocupar em preencher os campos
das janelas, pois eles servem para documentacio das acdes realizadas e inconsisténcias
detectadas. O usuario deve se preocupar apenas em executar agdes de {re)design. O médulo

agdes de (re)design permite executar as mesmas funcionalidades do 3D Analyst de forma
simplificada.



Processo de Modelagem de
Aplicacdes SIG: Questionario

Dica: se precisar, use o verso da folha.

1. Conte uma historia de sucesso: um uso bem sucedido de elementos de interface, que o
ajudaram na realizagdo da tarefa.

R

2. Conte uma histéria de fracasso: um uso de elementos de interface que ndo

corresponderam ao que vocé imaginava, ou que o confundiram na realizacfio da tarefa.
R.:

3. Vocé tem algum comentario, sugestio ou davida a destacar?
R.:



Avaliando Sinais da Interface

Escreva a sua interpretacdo para os seguintes sinais da interface do 3D Analyst:

Algum sinal em especial chamou sua atengdo? Qual ou quais? Por que?

D& um exemplo de algum sinal que vocé gostou e que nio gostou € por que?




Apéndice VII - Teste-Piloto com Usugrios: Avaliando Sinais da Interface

Sinais no EComSIG;

Algum sinal em especial chamou sua atengio? Qual ou quais? Por que?

Dé€ um exemplo de algum sinal que vocé gostou e que nio gostou e por que?
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Heuristica de Elem
la Interface

1. Atribuicio de Altura da Base

Figura VILa: Fungdo de Altura da Base no 3D Analyst {primeiro painel)



Apéndice VII - Teste-Piloto com Usudrios: Avaliagio Heuristica de Flementos da Interface

oriomes de Supe

ievacdo de Teren

il e

Figura VILb: Funcdo de Altura da Base no EComSIG

Compatibilidade do sistemia com o mundo real:

Consisténcia e padries:

Visibilidade do estado do sistema:

2. Atribuicfo do Efeito de Elevacio



Apéndice VII - Teste-Piloto com Usudrios: AvaliacBo Heuristica de Elemenios da Interface

Figura VIl.c: Funcdo do Efeito de Elevagdio no 3D Analyst {terceiro painel)

Figura VilLd: Fun¢io do Efeito de Elevacio no EComSIG

Compatibilidade do sistema com ¢ mundo real:
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Apéndice VII - Teste-Piloto com Usudrios: Avaliagfio Heurfstica de Flementos da Interface

Consisténcia e padrdes:

Yisibilidade do estado do sistema:

3. Criacdo de Superficie Irregular

Hass Paints

Inclinacdo
hregula

Regular

Figura VILf: Criac80o de Superficie Irreguiar no EComSIG



Apéndice VII ~ Teste-Piloto com sudrios: Avaliacdo Heuristica de Blementos da Interface

Compatibilidade do sistema com o mundo real:

Consisténcia e padries:

Visibilidade do estado do sistemas:

4. Criacfo de Superficie Regular

i Gl Coll Sive

Figura VILg: Criagdo de Superficie Regular no 3D Analyst



Apéndice VII - Teste-Piloto com Usndrios: Avaliagio Heuristica de Hlementos da Interface

kchnagBo

inenular

InclinagBa de Son

Q»-au-'xf-sS'M el r;a:':we!__j

Ed

Figura VILh: Criacfo de Superficie Regular no EComSIG

Compatibilidade do sistema com o munde real:

Consisténcia e padrdes:

Visibilidade do estado do sistema:





