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RESUMO

Os Sistemas Distribuidos de Informacdes Geograficas (SDIGs) podem ser utilizados por
pessoas de diferentes areas, para ter acesso, pela Web, a determinadas informacdes
geograficas e alfanuméricas distribuidas em varios locais diferentes. A parte do sistema com a
qual os usuarios interagem é a interface. Ela tem crucial importancia para a usabilidade de um
SDIG, pois uma interface mal projetada compromete o0 uso do sistema e conseqientemente, a
satisfacdo do usuario. A interacdo do usuario com o sistema precisa ser melhor estudada e
planejada pois existem dificuldades de interagdo peculiares em sistemas deste tipo. Desta
forma, este trabalho evidencia a importancia e a necessidade da abordagem do Design de
Software (dominios do Design, da Ergonomia e da Interacdo Homem-Computador) no
desenvolvimento de projetos e na busca de diretrizes para guiar o desenvolvimento de SDIGs
na web com alto nivel de Usabilidade. Um conjunto de diretrizes de projeto para SDIGs é
proposto a partir de uma pesquisa sobre Geomatica, Design de Software, Qualidade percebida
pelos usuarios, Testes de Usabilidade realizados em sistemas de consulta a informacdes
geogréaficas existentes na Internet, de um estudo sobre os problemas de interacdo encontrados
e das necessidades e expectativas especificas dos usuarios. As diretrizes sao utilizadas na
sugestao do projeto de interface para o SDIG-PB (Sistema Distribuido de Informacao
Geografica para o Desenvolvimento Integrado do Estado da Paraiba) e nas recomendacdes

para os sistemas analisados.



ABSTRACT

The Geographical Information Distributed Systems (GIDS) can be used by people of different
areas, to obtain access through the web to certain geographical and alphanumeric information,
distributed in many different locals. The part of the system which the users interact is the
interface. It is very important for the GIDSs usability, and certainly a not very well-designed
interface prejudice the use of the system and consequently, the user's satisfaction. The user's
interaction with the system needs to be better studied and planned, due to the fact that there
are peculiar interaction difficulties in systems like that. In such way, this work evidences the
importance and the need of the use of Software Design concepts (Design’s domains, Ergonomy
and Human-Computer Interaction) during the development of projects and in the search of
guidelines to the development of web GIDS with high Usability level. A set of guidelines for
GIDS’s project is proposed. These guidelines was proposed from the concepts about
Geomathic, Software Design, Quality, Usability Tests performed on geographical information
systems in the Internet, study about the interaction problems and the user’'s needs and
expectations. These guidelines are used in the suggestion of the design interface for GIDS-PB
(Geographical Information Distributed System for the Integrated Development of the State of

Paraiba) and in the recommendations for the analyzed systems.
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Capitulo 1 — Introducdo

Capitulo 1 - INTRODUCAO

A Internet tem alcance e abrangéncia impares e nenhuma outra midia, eletrénica (TV, radio) ou
impressa (jornais, revistas e correios) o tém. O jornal, por exemplo, esta restrito a regido de
circulagdo, as bancas que o vendem, ao publico que costuma compralo e a data de
publicacdo. Ja uma informacéo na Internet pode ser acessada de qualquer lugar do mundo, a

gualquer hora e por qualquer pessoa que tenha acesso a um computador conectado a Internet.

Existem sistemas e servi¢os na Internet orientados para troca de informacgdes geogréficas entre
uma instituicdo e os demais componentes da sociedade. Os sistemas devem possuir interfaces
gue propiciem uma navegacao pictorica e interativa, pois a parte do sistema com a qual os
usuarios interagem € a interface. E ela que propicia a comunicagdo do usuario com as
funcionalidades do sistema, mostrando um layout atrativo ou desanimador. E advém disto, a

importancia da usabilidade de um SIG e da qualidade de sua interface para quem o utiliza.

Segundo Almeida [Alme 1999] um Sistema de Informacé&o Geografica (SIG) que acessa dados
distribuidos, ou seja, de varios locais diferentes (independente de plataforma computacional) de
forma transparente para o usuario, pode ser chamado de SIG Distribuido ou SDIG. Ele
representa uma evolugédo da solugdo tradicional de SIG, caracterizado principalmente, pelo
acesso democratizado de um grande nimero de usuarios de uma intranet ou da Internet a uma

base de dados georreferenciada e a um conjunto de ferramentas de geoprocessamento.

Este trabalho propde o uso do planejamento da qualidade em associacdo com testes de
usabilidade e principios da ergonomia, do design e da interagcdo homem-computador para o
projeto de SDIGs na web, como estratégia de fundamentacdo para o planejamento da

qualidade de interfaces de SDIGs com foco na percepc¢ao do usuario.

Testes de Usabilidade para Plangjamento de Sistemas Distribuidos de | nformactes Geogréficas na Web 1
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1.1. Problematica

De acordo com a pesquisa bibliografica realizada neste trabalho, chegou-se a conclusao de

que:

a) Os usuarios ndo estao satisfeitos com a usabilidade da interagcdo Homem-Computador de
SIGs, porque segundo Scott [Scot 1993] o uso tende a ser mais complicado do que
Sistemas de Informacfes tradicionais, devido a organizacdo e a usabilidade dos sistemas,

em particular a interface do usuario;

b) Para Kurt e Lance [Kurt 1996] a comunidade de usuarios é bastante heterogénea, de

diferentes areas e precisam de treinamento para consultar a base de dados;

c) Os mapas visualizados nos terminais de video sdo freqlientemente carentes de usabilidade
conforme pesquisas de Scott [Scot 1993], Nielsen [Niel 1995], Smith [Smit 1997], Tauscher
[Taus 1997] e [Quei 1998].

d) Existem dificuldades inerentes a sistemas disponibilizados na Internet tais como:
desorientacdo na navegacao, dificuldade de acesso as instrucdes, pouca ajudaon line, a
“forma de apresentacdo de informacdo (legibilidade do texto na tela, espacejamento,
entrelinhamento) nem sempre é adequada” segundo Moraes [Mora 1995], além de nitidez
e tempo de resposta de imagens, resultando em uma “baixa flexibilidade para escolha da
regido desejada pelo usudrio durante consultas e a falta de uma interatividade na pesquisa
de informagBes geogréficas ou alfanuméricas” de acordo com Fonseca e Davis [Fons
1993].

Assim, os SDIGs na web sao dificeis de usar devido a sobrecarga cognitiva de imagens, a
baixa usabilidade da interface, a forma de navegacdo disponivel e a apresentacdo de

informac6es quando estas ndo estdo bem distribuidas nas interfaces do sistema.

Testes de Usabilidade para Plangjamento de Sistemas Distribuidos de | nformactes Geogréficas na Web 2
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1.2. Motivacéo do Trabalho de Dissertacédo

De acordo com a pesquisa bibliogréafica realizada neste trabalho, até o momento ndo foram
encontradas diretrizes de planejamento especificas para desenvolvedores e projetistas de
SDIGs na web com foco na satisfacdo do usuario, que permitam a ele ter acesso aos dados de
SIGs de um modo eficiente, em tempo habil, e que facilite o maximo possivel a sua

comunicacao com as funcionalidades disponiveis no sistema.

Constata-se que tanto a literatura de SIGs quanto a de interagdo homem-computador, incluem
pouca iniciativa de trabalho empirico associado a pesquisa de usabilidade ou a aspctos

cognitivos associados ao uso de SDIGs.

Para superar as deficiéncias e para que os Sistemas Distribuidos de Informac8es Geograficas
sejam bem utilizados por diversos tipos de usudrios que acessam a Internet, a interagao entre o

usuario final e estes sistemas precisa ser mais bem estudada e planejada.

Este trabalho de dissertacdo de Mestrado esta partindo dos principios de usabilidade, interacdo
homem-computador, design, ergonomia de software e empregando uma Metodologia de
Avaliacdo da Qualidade, proposta pela pesquisa de doutorado de Queiroz e Turnell [Quei
1999], do grupo de interfaces homem-maquina da UFPB do Departamento de Engenharia
Elétrica do Campus Il e adaptada pela autora desta dissertacdo para este estudo, visando

contribuir para a solugcédo dos problemas.

S&o descritos os testes de usabilidade realizados em dois sistemas com informacfes
geograficas existentes na Internet: o sistema do INPE - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais e do LMRS - Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento
Remoto da Paraiba, a fim de se comprovar os problemas de usabilidade citados no item 1.1.,
encontrar novos tipos de problemas e depois propor diretrizes basicas de planejamento para
SDIGs para que estes figuem de acordo com o grau de satisfacao dos usuarios. As diretrizes
sdo direcionadas para o projeto de interface do Sistema Distribuido de Informacéo Geografica
para o Desenvolvimento Integrado do Estado da Paraiba (SDIG-PB) e para os sistemas
avaliados numa tentativa de colocar em pratica os conhecimentos adquiridos (as diretrizes

também podem ser direcionadas para quaisquer SIGs na web).

Testes de Usabilidade para Plangjamento de Sistemas Distribuidos de | nformactes Geogréficas na Web 3
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O SDIG-PB visa oferecer uma ferramenta computacional piloto de difusdo de geoinformacgfes
no ambito dos érgaos do governo estadual da Paraiba e qualquer usuario, podera ter acesso
pela web a determinadas informac8es geogréficas tais como: consultas interativas a dados
alfanuméricos e geograficos, acesso a mapas tematicos e localizacao de objetos geograficos,

entre outras informacdes.

Os resultados deste trabalho visam também orientar analistas e projetistas de aplicativos e
paginas na Web envolvidos ou ndo no desenvolvimento de SIGs, para melhor elaborar os sites
para uma comunidade de usuarios bastante heterogénea, de diferentes areas de atuacao e

como realizar testes de usabilidade em sistemas disponibilizados na Web.

1.3. Objetivo

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver meios e gerar conhecimentos para o suporte ao
projeto de SDIGs com boas caracteristicas de qualidade percebida pelo usuario e
consequentemente, com diferenciais de competitividade no mercado.

1.3.1. Objetivos Especificos

a) Gerar uma base bibliografica sobre planejamento da qualidade percebida pelo usuario de

produtos e servigos oferecidos por aplicativos de SDIGs na web;

b) Estudar os problemas de usabilidade de SIGs e os beneficios de um planejamento

baseado em interagcdo homem-computador, ergonomia de software e design;

c) Realizar testes de usabilidade em sistemas com informac8es geograficas na Web com
base na satisfacdo de usuarios e em uma coletanea de diretrizes da literatura consagrada

sobre objetos de interacao para aplicativos e paginas web;

d) Propor um documento contendo diretrizes basicas para projeto de interfaces de SDIGs,

com foco no usuario, para auxiliar projetistas e desenvolvedores;

e) Direcionar as diretrizes para o SDIG-PB, para os sistemas avaliados e sugerir um projeto

de interface homem-computador para este.

Testes de Usabilidade para Plangjamento de Sistemas Distribuidos de | nformactes Geogréficas na Web 4



Capitulo 1 — Introducdo

1.4. Organizacdo do Trabalho

Este documento esta organizado da seguinte forma:

O 2° Capitulo descreve os conceitos basicos para um melhor entendimento da dissertacdo. O
material foi compilado a partir da revisao bibliogréafica e estudo conceitual de diversas fontes de
referéncia sobre os temas multidisciplinares envolvidos tais como: conceitos de
Geoprocessamento, Geomatica, Sistemas de Informacao Geografica, Usabilidade e Qualidade

de Software, Teste de Usabilidade, Ergonomia, Interagdo Homem-Computador e Design.

No capitulo 3 é feita uma revisdo bibliografica sobre o estado da arte dos temas relativos a
pesquisa. Neste capitulo sdo apresentados conceitos que foram e estdo sendo estudados pela
comunidade académica e tem o objetivo de buscar solu¢gdes que contribuam para a qualidade
percebida de SDIGs, além de fundamentar as diretrizes para desenvolvimento de aplicativos na
Internet e em particular de SDIGs. S0 apresentados: o Geoprocessamento e a Internet; tipos
de interfaces web; objetos de interacdo encontrados na literatura que foram utilizados para
ajudar na avaliacdo dos sites durante os testes de usabilidade tais como: icones, imagens,
palavras, textos, cores, textura e estilos contendo dicas de uso para desenvolvedores de sites;
além de uma descricdo sobre diversas técnicas de avaliacdes ergondémicas e métodos de

inspecao de usabilidade incluindo os que séo utilizados neste trabalho.

O capitulo 4 mostra como as pessoas usam SIGs e as principais dificuldades que elas
encontram ao consultar estes sistemas na web, com enfoque para o problema da interagéo
entre o usuario final e a interface dos sistemas. Também séo caracterizados os dois sistemas
com informacdes geograficas disponibilizados na Internet: INPE - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais e LMRS - Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e
Sensoriamento Remoto da Paraiba, que sédo avaliados a fim de se procurar problemas de
usabilidade e encontrar aspectos positivos antes da elaboracdo do projeto de interagcédo do
SDIG-PB (Sistema Distribuido de Informacédo Geografica para o Desenvolvimento Integrado do
Estado da Paraiba). E descrita a Metodologia de Avaliacdo da Qualidade adotada para a
realizacdo dos testes de usabilidade. E apresentada a descri¢cdo dos testes de usabilidade
realizados com a adaptacéo da Metodologia, contendo o planejamento do ensaio avaliatério, os
aspectos gerais e 0s especificos, além das sub-etapas de conducdo do ensaio e coleta dos

dados.
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No capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos com os testes de usabilidade, a
descricdo do perfil dos participantes, a analise e interpretacdo dos resultados, o levantamento
da opinido dos usuarios, os dados coletados e o relatério sintetizado da avaliagcdo. Ainda neste
capitulo, com base nas andlises e consideragcdes realizadas, na opinido de usuarios, em
critérios ergonémicos, em design e interagdo homem-computador sdo propostas diretrizes
especificas para SDIGs e para auxiliar no projeto de interface do SDIG-PB. As diretrizes

também séo utilizadas no sistema do LMRS e séo recomendadas para o sistema do INPE.
O capitulo 6 apresenta a conclusdo, a contribuicdo esperada, as perspectivas de trabalhos
futuros e as consideracdes finais diante do contexto académico e dos projetos de pesquisa em

andamento.

O apéndice A mostra os questionarios, fichas e roteiros utilizados para os testes de

usabilidade.

O apéndice B apresenta as interfaces estudadas das paginas do site do INPE.

O Apéndice C consta das interfaces estudadas das paginas do site do LMRS.

O apéndice D apresenta os resultados obtidos relativos aos questionarios Pos-teste do INPE

e do LMRS respectivamente.
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Capitulo 2- Conceitos Basicos - Tutorial

Considerando o contexto e as caracteristicas multidisciplinares de estudo neste trabalho, foi
realizada uma compilacdo de conceitos basicos sobre conceitos de Geoprocessamento,
Geomatica, Sistema de Informacdo Geografica, Usabilidade, Teste de Usabilidade, Qualidade
de Software, Ergonomia, Interagdo Homem-Computador e Design a fim de permitir uma
fundamentacéo tedrica antes de se partir para uma avaliacdo mais criteriosa do estado da arte

do problema envolvido, das solu¢cBes e dos resultados obtidos.

2.1. Conceitos em Geoprocessamento

Muitos conceitos e definicbes de Geoprocessamento sdo diferenciados entre os principais
autores de publicacdes desta area. Como um consenso entre estes varios conceitos, pode-se

definir:

Geoprocessamento € a acdo de manipular informagdes associadas a uma posi¢cao no espaco

(informacgdes georreferenciadas).

Geotecnologia é o conjunto de conhecimentos e recursos empregados para a manipulacao da
informacéo espacial. Essas informac¢6es sdao normalmente representadas através de mapas e

imagens (fotos aéreas e imagens de satélite) em bancos de dados distribuidos ou nao.

Geomatica € uma area de conhecimento mista (Informatica e GeoCiéncias) que se baseia no
estudo das informacdes georreferenciadas e de suas aplicagbes, dos métodos de

geoprocessamento e das geotecnologias.

Sistema de Informacéo Geografica (SIG) ou Geographical Informations Sytems (GIS), segundo
Garcia [Garc 1997], é um sistema composto por computador, software e procedimentos

projetado para suportar a captura, gerenciamento, manipulacdo, analise e saida de dados
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espaciais referenciados geograficamente, para resolver questdes em planejamento e

gerenciamento.

2.1.1. Formas de Uso dos SIGs

SIG para Auxilio na Tomada de Deciséao

Oferecendo facilidades de analise mais sofisticadas, o SIG é entdo esperado para fornecer
mais do que um display com mapas eletrénicos. Segundo Scott [Scot 1993], o termo Decision
Support System (DSS) refere-se ao suporte de alto gerenciamento de fun¢bes como

planejamento tatico e estratégico.

O SIG atua como uma ferramenta para formular e validar teorias de: fenbmenos espago-
temporais e socio-econdmicos. Um sistema para suporte de planejamento deve assumir a
maior parte das facilidades requisitadas por uma pesquisa cientifica ou comercial. Quer dizer,
espera-se que o modelo da realidade desenvolvido por analistas seja posteriormente

trabalhado para propésitos de planejamento.

Exemplos de usos:

Supbe-se que o campo de aplicagcdo para um Sistema de Informacgé&o Geografica € infinito, pois

para todos os tipos de armazenamento de informacdo com mapas podemos gerar um SIG.

Cadastros urbanos com controle de impostos, cruzando-se a localizacdo de prédios e
terrenos com infra-estrutura, niveis salariais, culturais, uso do solo, etc.

Analises de mercado onde se pode consultar onde esta o consumidor potencial como, por
exemplo, verificar qual o melhor local para instalar um posto de combustivel.

Controle do uso e distribuicao de agua, luz, gas, telefone, esgotos e redes viarias;
Controle de poluicdo dos rios e mar, cruzando-se dados oceanograficos e bioldgicos com
dados relativos a descarga de esgotos industriais e residenciais, atividades portuarias e
agricolas.

Monitoracdo de desmatamentos, utilizando-se dados extraidos de imagens de satélites
obtidas ao longo dos anos, cruzando-os com dados sécio-econémicos, projetos fundiarios,

areas indigenas, extrativistas e parques nacionais.
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2.1.2. Componentes de um SIG

A figura 01 ilustra os principais componentes do SIG, conforme Paredes [Pare 1994].

i)
o HASE abstragho
SOFTWARER s e o w— .
Ferramentas [} D05 simplificagio C (

OMUNDO REAL

1 -

0 USUARIO

RESULTADOS

Figura 01: Componentes de um SIG

a) O usuério também se torna parte do SIG cada vez que as analises complicadas, tais como
a analise espacial e a modelagem tenham que ser executadas. Ele deve conhecer os objetivos
para os quais o SIG esta sendo usado e ndo se tornar meramente um acionador de botdes. O
usuario é um técnico que usa a tecnologia da informacao para dar suporte as suas atividades

do dia-a-dia e a seus projetos de desenvolvimento.

b) O sistema é uma ferramenta que permite:

- Entrada de dados, via: teclado, mouse, mesa digitalizadora e scanner.

-Andlise de dados, com: recobrimento de mapas, analise de aproximacdo, fechamentos,
medicdes, etc.

- Manipulagéo de dados, por: projecao, atualizacédo, generalizacdo, agregacao, etc.

- Consultas de: localizagdo espacial, atributos.

-Visualizacdo e geracdo de produtos, em: listagens, visualizacdo de mapas cadastrais,

visualizagao de relatorios, graficos e mapas tematicos.

d) O mundo real consiste de todos os objetos geograficos da superficie da terra e do meio,
cuja representacdo pode ser feita numérica ou graficamente, armazenada em formatos
analdgicos ou digitais e de forma agregada (mapas) ou desagregada ou (camadas). E a fonte

de informacé&o para o SIG.
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c) O banco de dados é um sistema cujo objetivo global é registrar e manter informacao.

Podendo ser tanto integrado como partilhado.

7

Um mapa, muito utilizado para as analises, € uma representacdo grafica das entidades
geograficas ou de outros fendmenos espaciais. Ele transfere muitos tipos de informacgdes
acerca da area representada. Ele contém informacgdes que descrevem as varias entidades
geograficas representadas como nomes e informacdes quantitativas como area, comprimento,

etc.

A informacgdo transcrita pelo mapa € representada graficamente como um conjunto de
componentes do mapa (pontos, linhas, areas, etc.). Normalmente as caracteristicas sao

representadas por simbolos ou convencdes graficas.

Segundo Paredes [Pare 1994] ha tipos de elementos graficos contidos nos mapas que podem

ser agrupados como:

a) Entidades espaciais: as informagfes compostas por um mapa sdo representadas
graficamente como se fossem componentes geométricos devidamente ajustados. A
informacao é representada por pontos para entidades como arvores e postos de telefone,
por linhas para entidades como rodovias e tubulacées, e por areas para entidades como
lagos, municipios, divisdes censitarias, parcelas, etc. O né € um tipo especial de ponto, que
representa uma unido topologica, um ponto final e uma localizacao especifica.

b) Relacionamentos espaciais: o relacionamento espacial entre entidades é também
representado graficamente sobre os mapas, mas depende do usudrio para ser interpretado.
Por exemplo, olhar para um mapa e dizer que uma cidade esta préxima a um lago.

c) Simbolos e anotacdes: na visualizagdo grafica, os mapas representam a localizacdo das
entidades e suas caracteristicas significativas de modo que a interpretacao possa ser feita
facilmente. A descricdo das entidades do mapa (seus atributos) é representada como
simbolos graficos. Por exemplo: para representar os varios tipos de rodovias existentes,
elas sdo desenhadas com varias espessuras de linhas, de padrdes, de cores e de titulos;
areas florestais de verde, para redes de drenagem sédo desenhadas com linhas azuis e

rotuladas com seus nomes, etc.

Um usuario do mapa de papel logo vé o conteudo total em nivel geral, possui familiaridade com
os simbolos e legendas que estdo no papel, mas existem limitacbes e problemas
(generalizacdo excessiva de dados, tamanho dos mapas em papel, etc.). Um mapa em display

pode resolver os problemas, mas o rico e dindmico potencial deste tipo de apresentacdo de

Testes de Usabilidade para Plangjamento de Sistemas Distribuidos de | nformactes Geogréficas na Web 10



Capitulo 2 — Conceitos Bésicos - Tutorial

mapa pode trazer stress na habilidade de processamento humano. Enquanto a inteligéncia
dos SIGs é amplificada, pode-se facilitar a visualizacdo, mas antes existe muito a ser

aprendido pelo novo tipo de desenvolvedores que projetam SIGs.

2.1.3. Propriedades dos Dados Geograficos

Vale a pena ressaltar que a capacidade de armazenar e processar relagcdes espaciais que
podem ser estabelecidas entre objetos geograficos (vizinhanga, proximidade, pertinéncia, etc.)
constitui uma das caracteristicas fundamentais que diferenciam um SIG de um sistema CAD

tipico segundo Paredes [Pare 1994].

Todos os dados espaciais possuem propriedades intrinsecas que precisam ser conhecidas

para propositos de geocodificacdo e uso do sistema. Normalmente sdo os seguintes:

a) Localizagcdo: as duas dimensdes (x,y) de localizacdo sobre o plano sdo propriedades
basicas para determinar a posi¢cdo dos dados geograficos.

b) Volumetria: bases de dados geogréficos e cartograficos contém milhares de elementos de
dados. O volume de armazenamento, o tempo de acesso a este volume e etc. sédo
consideracfes importantes que devem ser superadas.

c) Dimensionamento: normalmente a cartografia tem dividido as entidades em pontos, linhas e
areas.

d) Continuidade: alguns tipos de mapas assumem uma distribuicdo continua, enquanto outros
assumem distribuicdo descontinua.

e) Tamanho: muitos fenémenos geograficos podem ser medidos diariamente, por exemplo,
por levantamentos topograficos ou fotografias aéreas. Um ponto € medido em nivel de
localizacado (x,y), uma linha possui comprimento, etc.

f) Distribuicdo: a densidade é uma medida de distribuicdo dos fendmenos que se distribuem
no espaco. Ela pode ser calculada pela contagem dos objetos cartograficos e pelos
atributos de um conjunto de unidades geogréficas. Ela possui grande aplicacdo na
generalizacdo e simboliza¢do do mapa.

g) Padrédo: os padrdes descrevem a estrutura da distribuicdo dos fendmenos geograficos. Esta
descricdo envolve proximidade e cruzamento entre objetos.

h) Vizinhanca: se o padrao é a repeticdo de um atributo sobre o espaco, a vizinhanca define a

variacdo do dado geografico no espaco.
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i) Contiglidade: esta relacionada a justaposicdo (situacdo de contigiiidade) dos dados. No
partilhamento de limites comuns em mapas politicos, interessa o comprimento deste limite,
medido geometricamente.

j) Forma: a forma representa a composicao de entidades espaciais de pequenas dimensdes.

k) Escala: € uma propriedade quantitativa dos dados cuja representacdo varia e sua faixa é
limitada pela finalidade cartogréafica dos fenbmenos. Sua particularidade é prover precisédo

topografica e caracteristica métrica aos dados e fendbmenos geograficos.

2.2. Usabilidade e Qualidade de Software

2.2.1. Usabilidade de Software

A usabilidade é reconhecida como uma questdo importante de qualidade de software, da
mesma forma que outros aspectos tais como funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade. Nesse contexto, um produto de software nao esté limitado a
possuir apenas funcionalidade, mas também a possibilitar a utilizacao efetiva de todos os

recursos dos quais dispde.

Segundo Barros [Barr 1999] o SIG deve satisfazer necessidades explicitadas pelo usuario. Isto
implica que a ferramenta deve ser funcional mediante tais necessidades e ndo através das
possibilidades oferecidas pela tecnologia que a suporta. A usabilidade de um SIG indica o nivel

de facilidade ou de dificuldade que um usuario tem ao utilizar o sistema.

Dumas e Redish [Duma 1993] acreditam que usabilidade pode apenas ser definida em termos
de condi¢Bes operacionais que um produto oferece. Para isto, eles consideram os seguintes
aspectos:
Foco nos usuarios - deve-se conhecer, entender e trabalhar com pessoas que
representam os usuarios reais e poténcias daqueles produtos; ninguém pode substitui-
los.
Para quais tarefas o produto sera usado - se as funcdes do sistema nédo se adequarem
as metas dos usuaios em seus ambientes de trabalho, entdo o produto ndo sera
usado corretamente.
As condi¢cBes dos usuarios para realizar suas tarefas - as pessoas consideram um
produto “facil de usar e de aprender a usar” baseadas no tempo que elas levam para
fazer o que querem, do nimero de passos exigidos para realizacdo da tarefa e do

sucesso que elas tém em prever a acao correta a tomar.
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Os usuarios decidirdo se o produto é facil de usar - a decisdo sobre a usabilidade do

produto é determinada por usuarios, e nao por desenvolvedores.

Para avaliar a usabilidade de um sistema, é necessario questionar previamente o que esta
sendo usado e por quem. A partir deste questionamento, verifica-se que a usabilidade de
qualquer sistema devera ser expressa em funcdo de grupos especificos de usuarios
executando tarefas especificas. “E conveniente observar que uma vez familiarizados com um
sistema e apods té-lo considerado usavel, os usuarios passardo a adaptar suas tarefas
cotidianas aos recursos disponibilizados pelo sistema, adotando-o como ferramenta de auxilio

a execucao de suas atividades” [Smit 1997].

Os beneficios trazidos pelos testes de usabilidade podem ser divididos em duas categorias:
beneficios para usuarios e para companhias que desenvolvem produtos de software. Segundo
Scott [Scot 1993] um SIG com boa usabilidade é usavel ndo apenas para usuarios, que
percebem os beneficios no trabalho: reducdo do tempo de aprendizado, aumento da
produtividade, reducdo com custos de treinamento e tempo; como também para os
desenvolvedores que podem ter padrdes definidos, um sistema usavel, diminuicdo nos custos

de suporte e aumento da satisfacdo dos empregados.

Apesar dos beneficios, ha ainda uma resisténcia devido aos custos de investimentos na area
de testes de usabilidade, devido ao custo da méo de obra especializada para avaliagdo. E
necessaria a consciéncia de que o planejamento nesta area € um bom investimento para o

sucesso do produto e para a satisfacao do usuario.

2.2.2. Qualidade de Software

Segundo Kitchenham [Kitc 1996] os usuarios tendem a avaliar a qualidade de ferramentas de
software em termos de sua interagcao com o produto final. O Planejamento da Qualidade é uma
acdo gerencial cujo objetivo é incorporar as necessidades e desejos dos clientes aos processos

gue fazem parte do desenvolvimento de um produto.

Em sua dissertacdo de mestrado Planejamento da Qualidade no Suporte Técnico, Silva
[Silv 1999], ja propunha aplicacdo dos principios do Planejamento da Qualidade de Software
voltado aos processos envolvidos na prestacao do servico de suporte técnico pés-venda, na

fase de disponibilizagdo do ciclo de vida de producdo e o consequiente favorecimento das
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acOes centradas no cliente utilizando a metodologia do QFD (Quality Function Deployment —

Desdobramento da Funcéo Qualidade).

O trabalho de Silva [Silv 1999] contribuiu para valorizar o papel do suporte técnico como
importante meio para a introducdo da inovacao nos demais setores das empresas de software
e elemento estratégico para a melhoria de produtos e processos de software. Apesar disto, o
trabalho nao tratou da associacdo da pesquisa com testes de usabilidade e principios da
ergonomia e da interagdo homem-computador em produtos de software, ele apenas mencionou

como sugestdo de encaminhamento futuro.

Na dissertacdo de mestrado de Lima [Lima 1999], com o titulo Planejamento da Qualidade de
Sistemas de Home Banking: Abordagem com Foco no Usuério, foi evidenciada a importancia e
a necessidade da abordagem do design de software e do QFD para o desenvolvimento de
projetos de Home Banking, entretanto, ndo foi utilizado o teste de usabilidade como ferramenta

para obtencdo dos requisitos dos usuarios, foi apenas sugerido como trabalho futuro.

Este trabalho prop8e o uso do planejamento da qualidade em associacdo com testes de
usabilidade e principios da ergonomia, do design e da interagcdo homem-computador para o
projeto de SDIGs na web, como estratégia de fundamentacao do planejamento da qualidade de

SDIGs com foco na percepgédo do usuario.

A qualidade percebida é agregada ao produto de software através do uso de testes realizados
junto aos usuarios e através da re-alimentacao dos processos de Producao, Disponibilizacédo e
Evolucao (PDE) de software com os resultados destes testes e do acompanhamento do

usuario no seu ambiente de uso segundo Barros e Moura no projeto R-Cycle [Barr 1998b].

O molde R-Cycle prop6e um modelo realista para o ciclo de vida de software, ou seja, um
molde que englobe aspectos de marketing, planejamento estratégico, gestdo da qualidade
total, testes, distribuicdo e suporte técnico, aspectos nao tratados com tanta profundidade

anteriormente pela literatura.

O molde R-Cycle considera quatro fases genéricas e bem distintas pelas quais qualquer
empresa de software deve passar, ao buscar produzir e colocar software no mercado:
concepcado, desenvolvimento, preparacdo e disponibilizacdo. Cada uma das quatro fases
possui um conjunto de atividades (monofasicas). A atividade de codificacdo compde,

juntamente com integracéo de médulos, testes e outras atividades, a fase de desenvolvimento.
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Existem também, duas atividades polifasicas importantes que devem ser desempenhadas ao
longo de mais de uma fase: marketing (a qual pode incluir documentacdo, testes de
usabilidade, controle de qualidade - como atribuicbes da “geréncia de produto”) e

investimentos.

“Os testes de usabilidade séo realizados nas fases de pré-projeto (testes de produtos similares
e de versdes anteriores), desenvolvimento (testes de protétipos, de aspectos diferentes e de

mudancas) e preparacdo (documentacao, de help e de empacotamento)” [Azev 1996].

Como teste de usabilidade pode e deve ser conduzido desde a fase de concepcéo, o guia R-
Cycle insere este assunto no escopo da atividade polifasica de marketing.

O teste de usabilidade aplica-se a todos os tipos de produtos de software e a todos os tipos de
interfaces. Aqui, o termo “produto” se refere a todas as partes que compdem o software, tais
como: manuais, sistemas de help, guias praticos, recuperacdo de erros, documentagdes do

usuario, instaladores, etc.

2.3. Design

Para Papanek [Papa 2000] todos os homens séo designers. Tudo o que fazemos, quase todo
o tempo é design. O design é basico em todas as atividades humanas. Planejar e programar
qualquer ato, visando um fim especifico, desejado e previsto, isto constitui o processo de

design.

“Design é o processo de pensamento que envolve a criacdo de uma entidade” [Mill 1998].
Em outras palavras, design ndo é nenhum produto, mas o produto é a producédo de design. O
que foi criado nao é design (uma casa, um automovel, um computador, um software, etc.)

design é o processo de criagdo daquela entidade.

Segundo Miller [Mill 1998], o design inclui, ou contém, todo pensamento e acdo envolvida
durante a criacdo. Ele inclui todas as partes individuais daquele processo que conduz, envolve

e segue a criacdo da entidade projetada.

Dependendo do tipo de entidade projetada, este processo pode incluir as seguintes atividades:
a identificacdo de uma lista de necessidades;

a concepcao inicial de um modo para satisfazer essas necessidades;
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desenvolvimento adicional daquele conceito inicial;

a analise que garantira a melhor opcao;

a construcao de sua forma final;

a implementacao de varios procedimentos de controle de qualidade;
a valorizagdo do produto junto ao consumidor;

acompanhamento do uso;

a realimentacéo que considere sua utilidade e valor.

Cada um destes passos contribui a geracéo de forma e é assim parte do processo dedesign.
Assim como outros produtos um SDIG sendo um produto de software, precisa ser objeto de um
processo de design.

Este trabalho refere-se ao design de software, que € um campo novo enderecado para
estudantes, pesquisadores em interacao homem-computador e desenvolvedores de softwares,
pessoas que trabalham dia apds dia produzindo novos softwares, interfaces e trabalhos para

usuarios.

Segundo Winograd [Wino 1996] design de software envolve areas como: hardware, engenharia
de software, programacédo e pesquisa de fatores humanos e ergonémicos. Ele é o estudo da
interacdo entre o homem, o computador e as varias interfaces envolvidas que viabilizam sua

interacdo (interfaces fisicas, sensoriais e psicologicas).

Os usuarios séo o grupo de pessoas mais importantes em design de software e esta area se
preocupa em fazer com que softwares sejam disponibilizados mais apropriados, usaveis e

agradaveis.

O enfoque principal deste trabalho esta no projeto de interface de software de SDIGs na web.
Neste contexto, o projetista deve ter uma preocupacao central com a forma de distribuicdo dos
elementos nas telas através de uma linguagem visual. A interface grafica de um Sistema
Distribuido de Informacdo Geografica deve fornecer informacdes precisas e necessarias a

realizacao das tarefas que os usuarios executarao.

2.4. Ergonomia
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Segundo Wisner [Wisn 1987], a ergonomia pode ser definida como sendo o conjunto de
conhecimentos cientificos relativos ao homem e necessarios a concepgdo de instrumentos,
maquina e dispositivos (completa-se com: sistemas computacionais, ambientes de trabalho,
organizacao do trabalho, etc.) que possam ser utilizados com o maximo de conforto, seguranca

e eficiéncia.

“O carater interdisciplinar da ergonomia é evidenciado pelo seu referencial tedrico com bases
na antropometria, anatomia, fisiologia, neurofisiologia, psicologia cognitiva, e sociologia entre
outras. Essa definicdo enfatiza os aspectos da engenharia ergondmica, disciplina com
abordagem de engenharia que objetiva a busca de produtividade dos sistemas por meio da

segurancga, conforto e satisfacdo do homem no desempenho de seu trabalho” [Heem 1997].

Estas areas multidisciplinares afins, ndo podem ser consideradas definitivas e fechadas. A
evolucdo da ergonomia e areas relacionadas, que tem motivado estudos e pesquisas por parte
de grupos internacionais, repercute-se nas abordagens teéricas, nas técnicas, na terminologia,
e nas discussdes na literatura, enfatizando a importancia dessas areas emergentes. Além
disso, a ergonomia é direcionada a atividades determinadas e caracterizadas por constantes

modificacdes e inovagdes, como é o caso das tecnologias relacionadas a informacao e a

informatica.

No desenvolvimento de sistemas em geral o foco principal da ergonomia é a interface com o
usuario. No ambito do hardware um ergonomista trabalha luzes, botdes, mouses e teclados,
em nivel de software, diadlogos e arquiteturas de telas e em nivel de apoio ao usuario, os
manuais e treinamento. Sua tarefa é garantir que as habilidades, capacidades e necessidades
humanas sejam levadas em consideracdo no projeto de cada componente da interface. S&o

consideradas entéo trés tipos de habilidades:

Perceptivas - discriminacéo e apresentacdo da informacéao;
Cognitivas - facilidade de aprendizado e memorizagéo frente a tarefa a ser executada;
Motoras - tamanho, espacamento das teclas do teclado e do mouse, caracteristicas do

video;

As habilidades perceptivas e cognitivas desempenham um papel fundamental na tarefa
informatizada, na medida em que o computador passa a constituir uma extensdo do cérebro

humano.
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A ergonomia pode ajudar a apresentar melhor as informacdes, a formular melhor os problemas

e a conceber uma melhor apresentacao.

Este trabalho visa identificar os aspectos de ergonomia de software envolvidos na utilizac&do de
Sistemas Distribuidos de InformacBes Geogréaficas. Tem-se o0 objetivo de extrair o
conhecimento sobre a percepcédo e o entendimento que o usuario tem durante o periodo de
tempo que se encontra utilizando um SDIG. Estes dados norteardo as diretrizes de projeto que

serao propostas.

2.5. Interagdo Homem-Computador - IHC

A interagcdo homem-computador é o estudo do individuo, da tecnologia e os modos como se
influenciam mutuamente, exigindo um entendimento de pelo menos trés coisas: a tecnologia
computacional, as pessoas que interagem e o significado de mais “usavel”. Contudo, existe um
qguarto aspecto que esta implicito nesta definicdo simples que é o entendimento do trabalho
gue o individuo tenta realizar.

A interface do usuario é a parte do sistema com a qual os usuarios interagem. Isto ilustra a
crucial importancia da interface do usuario para a usabilidade de um SDIG. A interface nada
mais é do que um método para chamar as operacdes do sistema e fornecer os parametros

necessarios. O estudo em IHC é um caso particular dentro da ergonomia.

A interface do usuario é mais do que as cores e fontes que aparecem na tela. Ela inclui todos
0S conceitos necessarios para 0 usudario compreender o sistema e se comunicar com ele.
Estudar os conceitos e reduzir as dificuldades encontradas nos SIGs atuais deve ser
prioridade. Interacdo Homem-Computador em SDIG é um conjunto de processos, dialogos e

acOes através das quais que o usuario humano trabalha e interage com o computador.

Segundo Barros [Barr 1999], “através das informacfes e processos de comunicacao utilizados
na tela, o usuario toma decisdes e gerencia as tarefas de geoprocessamento. Uma interface
mal projetada compromete o controle desta gestdo e conseqlentemente, a satisfacdo do

usuario”.
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>

7 Interacdo Homem-
USUARIO Computador SDIG
<

Figura 02: Interagdo homem-computador em SDIG.

Como é exemplificado na figura 02, de um lado tem-se o (usuario) tomador de decisao e de
outro, um sistema de computador (hardware, software e dados). No meio, esta a interface do

usuario, o link (a ligacéo) entre o humano e o sistema.

O proposito de estudar aspectos de interagdo homem-computador de SDIG é fazer um uso
sistematico de aprendizado sobre habilidades e limitagdes humanas e do sistema, e aumentar

a qualidade da interacao entre o usuario e o SDIG e entdo, estender o potencial do usuario.

2.5.1. Fatores Humanos

Segundo Alves [Alve 1990], durante muitos anos os SIGs foram empregados em aplicacdes
especificas de recursos naturais e ambientais, depois comecaram a ser utilizados mais
extensivamente para fins de negocios, gerenciamento, marketing, planejamento e tomada de
decisfes. Tal constatacdo ndo é surpreendente e deve-se, sobretudo ao fato de que grande
parte dos dados manipulados pelas organizacdes do setor publico e privado incluem

componentes espaciais significativas.

O usuario consegue controlar a manipulagdo dos dados, se a interface permitir que ele
selecione um conjunto de objetos espaciais do banco de dados (via consulta Iégica ou procura

espacial) e entdo, permitir que ele manipule o conjunto de dados internos.

A interface do usudrio deve ser realizada antes de escrever o cédigo (o software) para
implementar a interacdo desejada, ao invés de tratar a interface como uma interconexao de
modulos depois que a implementagédo do cédigo esta completa. Assim, os desenvolvedores

podem implementar mais rapido, melhor e com solu¢cBes para problemas futuros.
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2.6. Concluséao

Na prética a interface do usuario é a parte do sistema com a qual os usuarios de um SDIG
podem interagir, ela tem crucial importancia para a usabilidade de um sistema. Para que a
interface facilite efetivamente as tarefas que o usuario do SDIG ird executar, torna-se
necessario que durante o seu projeto sejam feitas analises dentro do ponto de vista da
gualidade de software, da usabilidade, da ergonomia de software, do design de software, da
interacdo homem-computador, das necessidades e expectativas especificas dos usuarios de
geomatica. No préoximo capitulo, serdo relatadas pesquisas desenvolvidas no ambito das
variaveis citadas acima. Serd mostrado como estédo sendo buscadas solu¢cdes que contribuam

direta e/ou indiretamente para a melhoria da qualidade percebida de SDIGs.
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Capitulo 3 - Interfaces de Softwares em Sistemas

Distribuidos de Informacao Geogréafica

Conforme foi ilustrado no capitulo anterior, devem ser utilizados conhecimentos de ergonomia
de software, do design de software e da interacdo homem-computador para desenvolver

interfaces com bom nivel de usabilidade para os usuarios.

A interface do usuério € a parte do sistema com a qual os usudrios interagem. E ela que
propicia a comunicacdo do usuario com as funcionalidades do sistema e assume o papel do
sistema para quem o manipula, mostrando um layout atrativo ou desanimador. E advém disto,

a importancia da usabilidade de um SDIG e da qualidade de sua interface para quem o utiliza.

As informacdes a respeito de design de software sdo ainda escassas. Sendo assim, foi feita
uma revisao bibliografica sobre o estado da arte dos temas relativos a pesquisa. Este capitulo
apresenta conceitos que foram e estdo sendo estudados pela comunidade académica e tem o
objetivo de buscar solugdes que contribuam para a qualidade percebida de SDIGs além de
fundamentar as diretrizes para desenvolvimento de aplicativos na Internet e em particular de
SDIGs. Sao apresentados: o Geoprocessamento e a Internet; tipos de interfaces web; objetos
de interagdo encontrados na literatura que foram utilizados para ajudar na avaliacdo dos sites
durante os testes de usabilidade tais como: imagens, icones, palavras, textos, cores, textura,
controles e estilos contendo dicas de uso para desenvolvedores de sites; além de uma
descricdo sobre diversas técnicas de avaliacdo ergondmicas e métodos de inspecdo de

usabilidade incluindo os que s&o utilizados neste trabalho.

Testes de Usabilidade para Plangjamento de Sistemas Distribuidos de | nformactes Geogréficas na Web 21



Capitulo 3 — Interfaces de Softwares em Sistemas Distribuidos de Informagdo Geogréafica

3.1. Geoprocessamento e Internet

Segundo Barros [Barr 1999] pode-se acessar dados geograficos de qualquer lugar do mundo
utilizando-se uma ferramenta como Netscape Navigator ou Internet Explorer, gracas a padrbes

de representacdo de dados e fungdes como o HTML.

Com o avanc¢o da tecnologia de informacéo, os recursos dos programas voltados para este fim
e a disseminacdo da Internet no cotidiano, possibilitaram a uma alianca técnica com a

capacidade de disponibilizar "mapas inteligentes" em ambiente Intranet/Internet.

Esta é uma revolucao na maneira de divulgar e selecionar a informacao georreferenciada que

provavelmente democratizara o acesso dos interessados a esta tecnologia.

3.1.1. SIGs Abertos e Geoprocessamento Distribuido

Segundo Almeida [Alme 1999] Sistemas de Informacdes Geograficas Abertos representam
uma evolugéo da solucéo tradicional de SIG. As aplicagBes que se adequam mais aos SIGs
Abertos sdo capazes de acessar varios tipos de dados distribuidos e utilizar multiplas

ferramentas e servigos dos SIGs.

Os padrb6es de acesso a repositérios de informacédo geografica propostos pelo Consércio

OpenGIS poderao modificar o cenario atual.

3.1.2. O PADRAO OPENGIS

O OPENGIS ¢é uma tentativa mundial de padronizagéo de SIGs para definir, entre outros itens,
padrdes de interacdo. E uma tentativa tecnolégica, mercadolégica e académica que vai buscar
nos usudrios, nas empresas de software e na academia, entre outros ambientes, requisitos de

padronizagdo que podem influenciar na melhoria da usabilidade do GIS.

Descricéo Geral

OpenGIS pode ser definido como o “acesso transparente a geodados heterogéneos e

caracteristicas de geoprocessamento em um ambiente de rede. O objetivo é fornecer
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especificacbes de interfaces abertas que permitam que desenvolvedores escrevam

componentes interativos” [Kurt 1998].

O Consorcio OpenGIS — OGC, formado em 1994, é composto por mais de 100 integrantes,
desde fabricantes de software, universidades, institutos de pesquisas e até orgaos
governamentais, com o intuito de integrar todos o0s setores competentes visando a

interoperabilidade dos softwares de geoprocessamento.

Segundo Kurt e Lance [Kurt 1998], a missdo do OGC é:
Envolver os desenvolvedores e usuarios de recursos de informacdes geograficas do
mundo inteiro em um desenvolvimento cooperativo de especificacdes de tecnologias de
geoprocessamento interoperavel, certificando os produtos interoperaveis;
Sincronizar a tecnologia de geoprocessamento com o0s padrdes emergentes de
tecnologia de informacdo baseados em sistemas abertos, geoprocessamento
distribuido, e ambientes baseados em componentes;
Promover o geoprocessamento distribuido para uma larga faixa de comunidades de
usuarios;
Prover um férum industrial que promova iniciativas de desenvolvimento de negécios

cooperativos relacionados com geoprocessamento distribuido.

O projeto Open GeoData Interoperability Specification (OGIS) é uma tentativa do Consércio
OpenGlIS para o desenvolvimento de uma arquitetura orientada a objeto para acessar os dados
espaciais, independente da estrutura de dados e dos formatos de arquivos usados. Do ponto
de vista do usuario, permite o acesso a dados espaciais em locais remotos, ndo importando
gual o formato. Do ponto de vista do desenvolvedor, um conjunto de servi¢os via rede para
identificar, interpretar e representar um conjunto de dados de um servidor de dados espaciais

para um cliente de geoprocessamento.

Ao aderir ao padrdo Open GIS, um provedor de informacéo permitird que os futuros softwares
GIS, cujas interfaces respeitem este padrdo, tenham facil acesso a seus bancos de dados,
libertando-se assim das limitacSes atuais de formatos incompativeis. Isto podera reduzir
substancialmente o custo de implantacéo de geoprocessamento, pois ndo havera necessidade
de duplicar informacao. O trabalho dos desenvolvedores de software, principalmente no caso
do desktop, podera ser voltado para fornecer um ambiente plenamente adaptado ao cliente,

ndo apenas uma interface genérica.
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3.2. Interfaces Web

A rede Internet e sua interface grafica World Wide Web (WWW) apresenta um novo paradigma
que aproveita o que ha de melhor dos paradigmas existentes. Os recursos computacionais

ficam distribuidos através de redes em sistemas de grande porte.

De acordo com Fonseca e Davis [Fons 1998], para o usuario, “a localizacéo das informacdes é
irrelevante, desde que ele possa ter acesso a elas. Uma interface bem projetada vai fazer a
distribuicdo de dados e servicos parecer transparente para 0s usuarios, permitindo-lhes uma
integracao maior com a tarefa a ser realizada e transformando a interagdo homem-maquina em
uma extensdo natural das habilidades do ser humano. Assim, para o projeto de interfaces
baseadas na Internet (Web-top interfaces) todo o conhecimento adquirido nas pesquisas de

interfaces homem-maquina pode ser aproveitado também para as interfaces para Internet”.

Como a web apresenta alguns problemas que ndo foram vistos antes da sua existéncia, de
acordo com Spool deve-se adicionar conhecimentos novos relacionados a esta nova forma de

interacdo [Spoo 1999].

Alguns dos trabalhos publicados pela comunidade académica sobre interfaces, incluindo as

utilizadas para acessos a dados geograficos via web, séo vistos a seguir:

3.2.1. Interfaces de Comando

As interfaces de comando podem ser caracterizadas como linguagens de comandos onde: “0s

usuarios inserem suas instrucdes como comandos preestabelecidos” [Heem 1997]. A interface

Este tipo de interface leva em conta os seguintes fatores:

O usuario deve conhecer, 0 pode acessar no sistema de ajuda, o conjunto de comandos do
sistema. Ele deve conhecer a sintaxe e a estrutura da base de dados, deve ser treinado em
seu uso, deve usar o sistema regularmente, a sintaxe deve ser simples, a ajuda do sistema
deve ser adequada, oferecer poder e flexibilidade para usuarios experientes e a interface deve
permitir a execucdo de tarefas complexas mais rapidamente que qualquer outro tipo de
interface. Este tipo de interface é muito utilizado em sistemas ou redes locais, mas na web ele

nédo é utilizado.
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3.2.2. Interfaces de Formulario

Segundo Fonseca e Davis [Fons 1998] uma das interfaces mais usadas atualmente para
acesso a informac@es geograficas via Internet € a interface do tipo formulario (ver exemplo na
figura 03).

Estas interfaces séo utilizadas para entrada de dados, elas possuem uma forma lembrando a
forma em papel apresentada ao usuario, com espagos em branco a serem preenchidos,
baseados nas formas reais com as quais 0s usuarios estdo acostumados, facilitando a

atualizacéo.

Nesse tipo de interface o usuario trabalha dentro do formulario com os valores apropriados, e
com a colocacdo dos dados no lugar certo indicado pela interface, permitindo, de maneira
geral, movimento facil nos e entre campos e possibilidade de alguns campos em branco, além

de permitir também a correcao de erros.

Como vantagens existem: o estilo de dialogo da interface de formulario &, (til principalmente
para aplicacdo em entrada de dados, pois é facil de realizar e de aprender, para 0s usuarios
novatos. Se o formulario for projetado de tal forma que permita entradas flexiveis, também é

apropriado para usuarios especialistas.

Embora elimine a necessidade de se usar linhas de comando, esta interface tem a

desvantagem de que néo elimina a necessidade de entrada de dados.

Observa-se também perda de flexibilidade, pois é aplicavel principalmente para pesquisas
basicas. Essa perda é observada na maioria das formas comuns das interfaces dos sistemas

de base de dados.
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Figura 03: Exemplo de interface do tipo formulario.

Tela do site www.mapfinder.nos.noaa.gov

3.2.3. Interface de Menu

Rowley [Rowl 1994] identifica a interface de menu como médulo de didlogo que consiste na
interacdo por meio da selecdo de menus envolvendo a apresentacdo ao usuario de varias

alternativas na tela, conhecidas como menus.

Os seguintes fatores estéo relacionados ao projeto de menus segundo Bawden [Bawd 1992]:

Layout: elemento essencial no projeto de menus, com todos os itens arranjados de modo
coerente. Qualquer layout de menu deve ser estruturado e ajustado a tarda manual,
combinando conhecimentos, habilidade e expectativas dos usuarios. Destaca-se aimportancia

do uso de cores, espacejamento e arranjo dos itens.

Ordem e agrupamento de itens: a ordem e o grupamento de itens ajudam o novato e usuarios

ocasionais, em particular.

Métodos de selecdo: terdo efeito no projeto de menus, na medida em que for utilizado um

teclado ou mouse.

7

Movimento entre menus: é importante oferecer alguma forma de ajuda navegacional,
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mostrando como o usuario pode ir a um determinado ponto e voltar. Alguns sistemas oferecem

mapas dos menus, abordando a sofisticacdo dos sistemas hipertexto.

Menus personalizados: sdo ideais, mas raramente podem ser oferecidos em sistemas de
propésito gerais. Alguns SGBDs (sistemas gerenciadores de banco de dados) e pacotes
similares permitem aos usuarios estruturar seus proprios menus bem como para seu grupo de

trabalho.

A interface de menu tem a vantagem de que pode também ser caracterizada como um método
de melhoria dos problemas das interfaces de comando, principalmente para usuarios

inexperientes.

As desvantagens das interfaces de menu s&o: os menus podem ser fontes de frustracfes para
usuarios especialistas que acham essas solugdes lentas e inflexiveis, argumentando que para
0s usuarios novatos, esquemas complicados com menus pobres e explicacdes de ajudas
inadequadas, poderdo causar frustragfes, tdo rapidamente quanto qualquer outra interface

inadequada.

3.2.4. Interfaces Graficas

As interfaces graficas sdo atualmente conhecidas como interfaces graficas para usuarios e

estdo disponiveis para serem usadas com muitos sistemas operacionais.

Segundo Sawyer e Mariani [Sawy 1996], as consultas gréaficas se referem a um conjunto de
estilos de interface para usuarios de bases de dados e ja esta provado que graficos tem um
grande potencial para ajudar os usuarios a consultar uma base de dados mais efetivamente,
reduzindo a carga cognitiva por meio da visualizacdo dos dados e do esquema, e reduzindo o

conhecimento sintatico que necessita ser retido.

Para Turnell [Turn 1999], as interfaces graficas tipicamente utilizam manipulagcédo direta,
interacdo apontar-selecionar (point-and-click) seguindo um paradigma de objeto (apontar-
selecionar um objeto e depois realizar uma acédo sobre ele). Sua principal caracteristica é a

representacao visual grafica ao invés de representacdes numéricas ou textuais.

Aplicacdes tipicas: visualizagdo de dados cientificos, bancos de dados visuais, video e audio,
realidade virtual, multimidia e hipermidia. Dentro do contexto deste trabalho de dissertacao vale

ressaltar estes dois Ultimos tipos de aplicaces:
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Multimidia e Hipermidia

Multimidia e Hipermidia sdo exemplos de ferramentas de visualizacdo adaptadas a exploracao
e apresentacado da informacao (ver exemplo de tela com visualizagao hipermidia na figura 04).
Em um ambiente hipermidia (com hipertexto), o usuario pode determinar o curso da

apresentacédo da informacédo pela manipulacdo do formato do display.

Segundo Benest [Bene 1991], hipertexto pode ser definido como um meio de dispor
informac8es contidas em telas através de ligacdes estabelecidas entre elas. As estruturas
podem ser lineares, porém, hipertextos costumam se caracterizar por formarem estruturas nao-

lineares seja usando uma hierarquia rigida ou mesmo nao-hierarquizada.

“As aplicacBes hipermidia em SIGs sao implementaveis e benéficas” [Scot 1993]. Por
exemplo, em uma estrutura hipermidia, os usuarios podem tracar seus caminhos através de
hyperlinks conectados numa seqténcia circular: niveis de mapas, hidrografia, vapor d’agua,

nuvens, didxido de carbono, poluicdo, industria e uso da terra.

Existe o termo browsing usado para leitura livre de jornais e livros na qual o leitor procura por
informacao interessante. No contexto de hipermidia, browsing é usado para descrever a
navegacdo entre nds de informacdo organizados segundo uma estrutura de rede. Esta
navegacdo depende do usudrio escolher qual né visualizar ou seguir através de um link
apropriado. Assim browsing requer uma forma de processo de tomada de decisdo que

geralmente ndo ocorre em livros que sao lidos numa ordem seqtiencial.

Larson [Lars 1996] cita o conceito de hipermapa (hypermap) de Laurini e Tompson [Laur 1992]
simulando nos simbolos e objetos vetoriais a operacao dos links de hipertexto comuns no
ambiente hipermidia da web. Um exemplo disto € como é dito por Fonseca e Davis: “Em
bancos de dados de hipertextos, como a WWW, cada né ou simbolo pode conter um link para
outro objeto. Através de um icone de um pais, de uma regido especifica ou um bairro dentro de
uma cidade com o click do mouse sobre o icone o usudrio pode obter o mapa desejado” [Fons
1998].

Pesquisas de Scott [Scot 1992] descrevem que no ambiente SIG surgiu um usuario que é
menos tecnicamente orientado e que tem menos tempo disponivel e menos inclinagéo para

aprender a operar sistemas complexos. De forma a colocar a tecnologia disponivel para estes
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usuarios que querem usa-la, e ndo apenas para especialistas, precisamos de sistemas mais

simples e usaveis.

Algumas vantagens do hipermapa séo sua caracteristica intuitiva, inexisténcia de comando
para ser lembrado ou digitado, ha facilidade de manipulacédo, velocidade e a ndo-linearidade

de acesso as informacdes.

Entre as desvantagens, pode-se citar fatores inerentes a filosofia hipermtia que se tornam
responsaveis pela desorientagcdo do usuario em um hiperdocumento como: o grande grau de
liberdade de navegacdo que acarreta o risco de se perderem no hiperespaco e existe
dificuldade de se situar e saber voltar para o lugar de origem. Além de “excesso de icones
disponiveis na tela se a base de dados for muito rica” de acordo com Fonseca e Davis [Fons
1993].
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Figura 04: Exemplo de interface grafica com visualizacdo hipermidia.

Tela do site http://www.mapfinder.nos.noaa.gov

Em geral, cada tipo de interface apresenta as suas vantagens e desvantagens. A qualidade de

qualquer interface seja qual for o seu tipo, é decidida por fatores que dependem de um projeto.
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3.3. Modelo de Objetos de Interacédo

Nesta se¢do sdo apresentados os objetos de interagdo com o usudrio que preenchem as telas
das interfaces Web e podem se basear em metaforas do mundo néo informatizado,

representando botfes, janelas, menus, etc. e que estdo disponiveis para SDIGs.

O conjunto de objetos e recomendacdes apresentados neste item constitui uma coletanea de
elementos que fazem parte de telas de Websites em geral, como: textos, hipertextos, menus,
cores, estilos, caixas de dialogos, campos, controles, etc. e pode ser utilizado por Webmasters
para sites em geral, pois contém dicas de uso, para desenvolvedores de sites, baseadas em
pesquisas bibliograficas na literatura consagrada (leitura e selecédo de livros, artigos, partes da
norma ISO 9241 e recomendacdes) e na experiéncia da autora. Estes itens sdo utilizados
também para ajudar na avaliagdo dos sites durante os testes de usabilidade descritos nos

capitulos 4 e 5.

3.3.1. Classes de Formas

Existem os recursos para definir e apresentar formas:

3.3.1.1. Formas Basicas:

Correspondem ao paradigma de formas independentes disponiveis para a expressdo de uma

estrutura.

a) Formas Sonoras: apresentam os atributos de expressdo timbre e frequéncia, utilizados

para destaque ou diferenciacdo do sinal sonoro.

b) A Locucéo e a Fala: representam uma forma alternativa de transmissdo de mensagens ao
usuario. A locucdo é a verbalizacdo de palavras simples ou compostas. Ja a fala é a
verbalizacao de textos de mensagens. Geralmente sdo utilizadas para transmitir ao usuario

mensagens de aviso ou erro.

Recomendacoes:

As formas basicas devem ser:

P pouco numerosas e suficientemente diferenciaveis.
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P devem envolver sé informacao critica ou necessaria .

P o timbre de voz deve ser usado para destacar a expressdo falada que néo deve ser muito

longa.

3.3.1.2. Formas Visuais

Elas articulam substancias sensiveis ao sistema visual humano e incluem as formas

elementares (graficas e tipograficas) e as elaboradas.

a) Formas Graficas Elementares

“O icone com um rétulo alfanumérico é considerado como uma forma mista, resultante da
combinacao de uma forma elementar com outra tipografica” [Ciby 1996].

“O que chamamos icones, sdo uma mistura de icones, indices e simbolos” [Aaro 1992].
Existem as formas geométricas que sao construidas a partir de primitivas graficas do tipo linha,
arco, retangulo, etc., como o icone, que corresponde a um simbolo gréafico. icones e simbolos

sao frequentemente utilizados em interfaces com o usuario.

Recomendacoes:

P Osicones devem ser significativos, apropriados, coerentes, consistentes, claros, e definidos

em pequeno numero (ndo mais que 20). Seu tamanho deve ser econdmico em relagdo ao

espaco de tela.

P “Deve-se evitar que os elementos mais significativos do icone sejam muito pequenos em
comparacdo com seu tamanho total” [Aaro 1992].

P Colocar logomarcas nas paginas de instituicdes para funcionarem como link para a home
page.

P “Para criacdo de um icone € suficiente o uso de cinco cores ou até menos, incluindo o preto,
0 branco e o cinza. Muita variagdo de cores distrai o usuario” [Pado 1997].

P “Pode-se fazer agrupamento de icones de objetos e de a¢6es posicionados em diferentes
grupos de um menu” [ISO 1997].

P “icones devem ser selecionados para representar opcbes visualmente distintas e seu

significado deve ser facilmente reconhecido” [ISO 1997].
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b) Formas tipograficas elementares
As palavras sédo representacdes visuais tipograficas que se valem dos caracteres editaveis. As
expressdes alfabéticas utilizam letras, ndmeros, sinais e operacbes (a, -, +,*/) e das

pontuacdes numéricas (virgula e ponto).

Recomendacoes:

P Abreviaturas devem ser utilizadas somente quando absolutamente necessario. Elas devem

ser claras, significativas e sem pontuacdes.

c) Formas Visuais Compostas: através das formas graficas elementares os projetistas podem

elaborar, de acordo com suas necessidades, diversas outras classes de recursos graficos:

i) O Texto: apresenta informacdes na forma de diversas linhas de caracteres.

Recomendacoes:

P “ajustificacdo do texto deve ser feita pela margem esquerda, em formato coluna pela direita.
Deve-se evitar o alinhamento a direita, pois é prejudicial a compreensao pelos leitores
inexperientes” [Pado 1997].

P “os paragrafos devem ser espacados de ao menos, uma linha em branco” [Ciby 1996].

P “os textos devem ser curtos, 50 % a menos do que em papel” [Pari 1998].

P “o projetista deve evitar configurar o estilo dos caracteres exclusivamente em caixa alta,

recomenda-se utilizar caixa alta e baixa” [Aaro 1992].

ii) O Gréfico: os objetos de forma grafica elaborada possuem recursos para apresentar
espacialmente dados ou variaveis correlacionadas. Assim, seus diferentes formatos se aplicam
para: - multi-linha -> andlise de tendéncias;

- grafico de superficies -> exame de valores acumulados;

- grafico de barras -> exame de amostras a intervalos discretos.

Recomendacoes:

P otitulo deve ser descritivo das correlagdes apresentadas.

P as curvas podem ser diferenciadas através do uso de tracos pontilhados, simbolos

geomeétricos, espessuras e cores.
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P “na configuracdo das escalas merecem atencao as definicdes relativas ao rotulo geral, ao

tamanho das letras, a marcacao inicial (0), as progressdes horizontal (esquerda para direita) e

vertical (baixo para cima) e o numero de divis6es deve ser menor ou igual a nove” [Ciby 1996].
iii) O Diagrama: sdo representacdes graficas elaboradas para a representacédo esquematica
dos dados logicamente relacionados em um processo sequencial, por exemplo, um mapa do

site.

Recomendacdes:

P Os elementos devem ser apresentados segundo uma ordem em termos de esquerda para

direita, do alto para baixo e no sentido dos ponteiros dos relégios.
iv) O Mapa: é uma representacéo reduzida de uma regido que é utilizada para a representacao
de dados fisicos e geograficos. Sua apresentacéo pode assumir, segundo as necessidades do

projetista, a forma de um mapa ou de uma carta.

Recomendacoes:

P “os mapas devem apresentar uma orientacdo consistente em termos de norte-sul
(pequenos icones representando bissolas também podem ser usados)” [Ciby 1996].
P “um efeito de curvatura pode ser definido quando da apresentacdo de superficies vastas

[Ciby 1996]".

3.3.2. Formas Auxiliares

Estas formas complementam as possibilidades em termos de transmissdo de informacédo de
uma forma basica. Ao modificar uma forma basica, o projetista deve tomar cuidado com o
resultado final da expressdo, em termos de clareza, legibilidade e tempo de resposta na

apresentacao.

a) A Cor: “o emprego da cor na concepc¢ao das interfaces homem-computador deve ser usado
para transmitir informagdes, chamar a atencdo, contrastar e associar objetos de interacdo. o
uso puramente decorativo é desaconselhado” [pari 1997]. a cor é superior ao branco e preto
em termos de processamento e aprendizado. a cor € mais apreciavel e a memodria para

informacao colorida também parece ser superior aquela em preto e branco.
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Recomendacdes:

P evitar o uso dos azuis e vermelhos simultaneamente, eles tém diferentes profundidades de
foco e esse processo é fatigante para o olho humano.

P “recomenda-se que as cores ndo sejam selecionadas separadamente, e sim, dentro de um
contexto geral” [Pado 1997].

P usar cor para realcar ao invés de sublinhado.

P evitar usar cores muito quentes, tais como rosa e magenta, porque parecem pulsar na tela e
ficam dificeis de focalizar.

P ndo usar varias cores em uma Unica pagina, isto distrai a atencéo do usuario. Usar cinco

mais ou menos duas cores [Aaro 1992]. Esta quantidade permite espaco extra na memoria de

curto termo.
P usar cores monocromaticas para texto sempre que possivel. Elas sdo mais nitidas.
P “cores claras para fundos, pois aumentam a visibilidade e legibilidade das outras cores. Nao

usar fundo muito carregado, pois faz a pagina demorar a chegar e ele ndo deve chamar mais

atencdo do que a informag&o e causa o0 cansaco visual” [Pari 1997].

P se for usado um fundo colorido, selecionar as cores do texto de modo a obter o contraste
mais forte entre o texto e o fundo.

P usar vermelho para: perigo, fogo, atencédo. Amarelo para: cuidado, devagar, teste. Verde:
ande, ok, livre. Azul: frio, agua, calmo.

P projetar primeiro em preto e branco, e entédo adicionar a cor.

P “considerar que aproximadamente 8% dos homens e 0,5 % das mulheres tém deficiéncia

em visualizar cores, sendo que a mais freqliente € a falta de habilidade para distinguir o

vermelho, o amarelo e o verde” [Pado 1997].

b) Estilo: a classe estilo complementa as capacidades em termos de transmissao de

informacédo da forma tipogréfica. Os recursos desta classe incluem fontes, estilos e tamanhos.

Recomendacoes:

P deve-se limitar o nimero de fontes e estilos em uma mesma pagina web. O maximo de

duas fontes (ex. Arial e Times new roman), 2 inclinagdes (romano e italico), dois pesos (regular

e negrito) e 4 tamanhos (titulo principal, subtitulo, texto e rodapé).

P a utilizacdo das fontes deve respeitar os objetivos definidos para elas:
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arial para titulos e cabecalhos, helvética para relatérios, titulos de capitulos, romano para

correio padronizado e times para documentos diversos.

P fontes com serifa como Times para textos grandes, pois aumentam a legibilidade.

P "o tamanho dos caracteres deve ser: corpo 12 a 14" [Pado 1997].

P as fontes podem ser usadas para realcar uma pagina na web da mesma maneira que a cor.
b

“Palavra sublinhada deve ser utilizada somente para links” [Pado 1997].

c) Textura: é utilizada como codificacdo na apresentacao de graficos e mapas. As diferentes

opc¢des de textura podem ser empregadas tanto como escalas aditivas como substitutivas.

Recomendacdes:

P se utilizada juntamente com palavras ela devem ser escolhida de modo a nao prejudicar a

leitura.

3.3.3. Classes de Funcoes

a) O Formulario: ele proporciona um painel para a apresentacédo e para a entrada de dados
gue apresenta um layout compativel com os documentos fisicos, manuseados pelo usuario em
sua tarefa. Ele é formado por campos de controles: grupo de seletores, listas de selecao,

rétulos, textos, etc.

Recomendacges:
P o inicio das acdes de entrada deve se dar a partir do campo localizado, mais ao alto e a

esquerda da tela, o alinhamento dos rétulos também deve ser feito pela esquerda.
b) Os Mostradores: apresentam a capacidade de acionar o usudrio através da apresentacao
das diferentes classes de dados e de informacfes de que ele precisa para pensar sua

tarefa.

O Rotulo: corresponde a um campo que admite somente os recursos de forma elementares.

Ele acompanha um campo para entrada de dados, por exemplo.

Recomendacoes:

P o posicionamento ideal é acima ou a esquerda do objeto a que faz referéncia.
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P um cabecalho é um rétulo que deve ser destacado através do tamanho ou do estilo de
caracteres, de cores ou de brilho.
P uma mensagem deve apresentar frases afirmativas e diretas, na voz ativa evitando

pontuacfes desnecessarias.

c) Os Controles: séo objetos sensiveis as ac¢des b usuario, Ihe proporcionando facilidades
em termos de edicdo, selecdo e manipulacéo direta. Eles possibilitam a entrada de dados,

0s quais definem os parametros para a ativacdo posterior de um comando.

i) O Grupo de seletores: reldne o maximo de sete botbes de selecao ou de radio que devem
estar eqlidistantes. A caixa de agrupamento s6 deve ser usada se eles formarem mais do que

4 botdes. Um exemplo de grupo de seletores pode ser visto na figura 05.
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Figura 05: Exemplo de grupo de seletores na tela do MAPFINDER

(www.mapfinder.nos.noaa.gov).

ii) Lista de selecdo: corresponde a um campo de selecdo multilinear que abriga itens
tipogréficos, graficos e mistos para uma escolha simples ou multipla. Um exemplo de lista de

selecdo pode ser visto na figura 06.
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Figura 06: Exemplo de lista de selecdo em uma tela do MAPFINDER

(www.mapfinder.nos.noaa.gov).

Recomendacoes:

P “devem ser usadas para entrada de valores que sejam conhecidos, e em seu conjunto

excedam as oito alternativas. O limite maximo € algo em torno de 50 itens, que devem ser
ordenados” [Ciby 1996].

P “o comprimento das linhas pode ser determinado pelo item mais longo se ele for menor do

gue 20 caracteres” [Pari 1997].

iii) O campo de dados: recebem dados cujos valores ndo devem exceder 40 caracteres.

iv) O campo de texto: apresenta recursos de edicdo multi-linha para receber do usuario

dados na forma textual.

Recomendacodes:

P Para facilitar a leitura, o comprimento das linhas ndo deve exceder os 40 caracteres.

V) A janela: a janela é gerada por uma aplicagéao.
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Recomendacdes:

P toda janela deve possuir um titulo alfanumérico curto e significativo. A posicdo do titulo
deve ser padronizada para todas as janelas do sistema.

P “a dimenséo inicial proposta para uma janela deve ser compativel com as disponibilidades
da tela, ficando a cargo do usuario o seu redimensionamento” [Ciby 1996].

P “o excesso de janelas pode ser prejudicial numa pagina web, pois elas passam a se

sobrepor ao conteldo principal da tela. E preferivel que elas se apresentem alinhadas e em

um local predeterminado sem ocultar informagdes” [Pado 1997].

3.3.4. Navegacéao

Usar informacéo eletrbnica normalmente envolve o emprego de modelos mentais para
sistemas em geral, a questdo de como opera-los, ou no caso do hipertexto, mais
especificamente, de como navega-los. Deste modo, a questdo da facilidade de navegacgao
dentro dos ambientes hipertextuais se torna para o usuario uma necessidade primordial na

tomada e compreensédo da informacao.

Recomendacoes:

P colocar uma area fixa na tela para identificacéo de todos os itens.

P "telas excessivamente padronizadas também podem gerar desorientacdo e monotonia na

leitura. Deve-se entdo diferenciar as telas de acordo com seu grupo de informacéo” [Pado
1997].

3.3.5. Layout
O layout é a forma pela qual os itens de informacao estédo diagramados em uma composicao.

No projeto de paginas web, devem ser utilizados de forma consistente para todas as paginas.

Recomendacoes:

P evitar o uso de frames, pois segundo [Niel 1995] o uso quebra o modelo fundamental de

paginas web.

O conjunto de objetos e recomendacdes apresentados neste item que acabou de ser descrito,
constitui uma coletanea de elementos que fazem parte de telas ou aplicativos de Websites e
pode ser utilizado por Webmasters para sites em geral, pois contém dicas (recomendacdes) de
uso. Estes itens séo utilizados também para ajudar na avaliagdo dos sites durante os testes de

usabilidade. Diversos tipos de técnicas de avaliacdo sao descritos no proximo item.
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3.4. Avaliacdo Ergondmica

O objetivo de uma avaliacao é testar as versdes correntes do sistema para garantir que ela se

comporte como o esperado e corresponda as expectativas dos usuaios.

Nesta secdo, sao colocados 0s seguintes aspectos: as técnicas de avaliagdo das diversas

versdes de um sistema e a participacao do usuario.
3.4.1. Técnicas de Avaliacao

Das diversas técnicas empregadas na concepcdo e diagnoéstico de interfaces, podem ser

identificadas, basicamente, duas: a analitica e a empirica.

A analitica é dividida em avaliagdo por heuristicas, exploracdo cognitiva e inspecao de padrbes
(todas realizadas sem a presenca do usuario). A empirica consiste na realizacdo de testes de

usabilidade também chamados de ensaios de interagdo, com a participacdo de usuarios.

a) Avaliacao Heuristica

A avaliacdo heuristica tem como objetivo avaliar o projeto a luz de critérios de usabilidade
(heuristicas). O procedimento de avaliagdo consiste em percorrer o projeto segundo o
caminhamento mais légico ou mais freqliente para a realizacdo de uma tarefa e procurar
qguebras de critérios. Como pré-requisito basico, o analista deve conhecer critérios e aplica-los
de maneira sistematica. Mas trata-se de uma técnica que deveria envolver mais de um

avaliador para que um numero suficiente de erros pudesse ser avaliado.

Segundo [Niel 1994], é o método mais informal de inspecao que se respalda no julgamento de
especialistas sobre caracteristicas de um produto, conforme listas pré-estabelecidas de

principios de usabilidade.
b) Exploracdo Cognitiva
A exploracédo cognitiva € uma maneira formalizada de imaginar quais serdo os pensamentos e

as acdes das pessoas quando usam a interface pela primeira vez, também podendo ser vista

como uma tentativa de introduzir teorias psicologicas dentro da técnica informal e subjetiva de
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exploracao, como auxilio na avaliagdo do projeto em termos do suporte que oferece ao usuario,

na aprendizagem da tarefa exigida.

¢) Inspecédo de Padrdes

Na inspecdo de padrbes um especialista em um padréo de interface verifica problemas de

usabilidade de um produto concebido nos moldes do padréo considerado para a avaliacéo.

Padrdes de interface segundo Nielsen [Niel 1993] sdo importantes para a avaliacdo da
consisténcia de uma interface. Padrfes de diretrizes especificam como as interfaces deveriam
aparecer ao usuario e um conjunto de diretrizes informa sobre que caracteristicas de
usabilidade tais interfaces deveriam apresentar, listando principios bem conhecidos que devem
ser considerados em atividades de desenvolvimento e avaliacdo de projetos de interfaces

usuario-computador.

O checklist é uma ferramenta para a avaliacao da qualidade ergonémica de um software, que
se caracteriza pela verificacdo da conformidade da interface de um sistema interativo com as

recomendacfes ergondmicas provenientes de pesquisas aplicadas.

Apesar do checklist poder tratar de aspectos gerais de uma avaliacdo, destaca-se pela
possibilidade de focalizar uma lista de questfes especificas e detalhadas que conduzem o

avaliador durante o processo de avaliagéo.

As questdes do checklist podem vir acompanhadas de notas explicativas, exemplos e de um

glossario a fim de esclarecer possiveis davidas associadas as mesmas.

O proximo item traz as partes propostas pela Norma 1SO-9241.

i) Norma 1SO 9241

Esta norma trata do trabalho de escrit6rio informatizado através do uso de planilhas eletrénicas,
processadores de texto, entre outros aplicativos. Os computadores e seus terminais de video
formam uma parte significativa do trabalho de escritério e muito freqlientemente determinam o

desempenho do usuario em suas atividades.
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De uma maneira geral as recomendacfes que constam da ISO 9241 foram definidas por
evidéncia empirica e a partir da revisao da literatura existente, sendo entdo generalizadas e

formuladas em termos de requisitos para o uso de projetistas e avaliadores de interfaces.

O comité técnico TC-159, que se ocupa de ergonomia, € em particular o sub-comité SC4, que
se ocupa da ergonomia da interacdo homem-sistema, organizaram a ISO 9241 em um conjunto
de 17 partes, cada uma lidando com diferentes aspectos do trabalho em escritdrios

informatizados segundo [Ciby 1996]:

Parte 1: Introducéo geral.

Parte 2: Conducado quanto aos requisitos das tarefas.

Parte 3: Requisitos dos terminais de video.

Parte 4: Requisitos dos teclados.

Parte 5: Requisitos posturais e do posto de trabalho.

Parte 6: Requisitos do ambiente.

Parte 7: Requisitos dos terminais de video quanto as reflexdes
Parte 8: Requisitos dos terminais de video quanto as cores.
Parte 9: Requisitos de dispositivos de entrada, que ndo sejam os teclados.
Parte 10: Principios de Dialogo.

Parte 11: Especificagdo da utilizabilidade.

Parte 12: Apresentacao da informacgao.

Parte 13: Conducéo ao usuario

Parte 14: Didlogo por menu

Parte 15: Dialogo por linguagem de comandos.

Parte 16: Didlogo por manipulacéo direta.

Parte 17: Didlogo por preenchimento de formularios.

As partes 14 a 17 se referem a estilos de didlogo por menu, por linguagem de comandos, por
manipulacdo direta e por preenchimento de campos. As hormas fornecem uma estrutura de
recomendacdes referentes a pertinéncia destes estilos de didlogo, sobre como realiz&los em

seus diferentes aspectos e como avalia-los.

Verificando as qualidades ergondmicas através da 1S0O-9241

Para realizar uma avaliacdo segundo as partes desta norma internacional, os analistas devem,

antes de tudo, ler a norma e suas correlatas, conhecer o usuéario, a tarefa, o ambiente e o
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sistema que o produto pretenda apoiar. O préximo passo € estabelecer uma lista de tarefas a
serem usadas na avaliacdo (as mais importantes e as mais freqiientes, por exemplo) e aplicar

a horma.

Para tanto, duas abordagens sdo examinadas. Na abordagem aconselhada o avaliador utiliza o
produto para escolher uma lista de tarefas e observa o usuario realizando estas tarefas. Na
outra abordagem sugerida o préprio avaliador utiliza o produto e estuda os elementos do

sistema durante esta utilizacao.

ii) Norma 1SO 9126

Esforcos internacionais para o estabelecimento de um padrdo de mensuracdo da qualidade de
software conceberam a ISO 9126 [ISO 1992]. A equipe de concepc¢éao de padrées recomendou
a composicdo de um conjunto basico de seis caracteristicas independentes para descricdo da
qualidade de um produto com um minimo de superposi¢cdo de atributos. Tais caracteristicas

constituem o alicerce para otimizacdo da qualidade de software.

Caracteristicas de Qualidade de Software da Norma ISO 9126

Funcionalidade: refere-se a existércia de um conjunto de funcfes que satisfaz necessidades
estabelecidas ou implicitas e suas propriedades especificas. Propde como sub-caracteristicas:

adequacdo, aceracea, interoperabilidade, conformidade e seguranca.

Confiabilidade: refere-se a capacidace do software manter seu nivel de desempenho, sob
condicGes estabelecidas, por um determinado periodo de tempo. Prop6e como sub-

caracteristicas: maturidade, tolerancia a falhas erecuperabilidade.

Usabilidade: refere-se ao esforco necessario ao uso e homologacao individual de tal uso por
um conjunto de usuarios estabelecido ou subentendido. Propde como sub-caracteristicas:

inteligibilidade, apreensibilidade e operacionalidade.

Eficiéncia: refere-se ao relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a
guantidade de recursos utilizados, sob condicBes estabelecidas. Prop6e como sub-

caracteristicas: comportamento no tempo e comportamento dos recursos.
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Manutenabilidade: refere-se ao esfor¢co necessario para fazer modificacdes especificas no

software, prop8e como sub-caracteristicas: modificabilidade, estabilidade e testabilidade

Portabilidade: refere-se a habilidade do software ser transferido de um ambiente para ouro.
Prop6e como sub-caracteristicas: adaptabilidade, instabilidade, conformidade a padrdes de

portabilidade e substituibilidade.

d) Testes de Usabilidade

Os testes de usabilidade exigem a participacdo do usuario. No estudo “Concepcéo de Interface
com o Usuério, Centrada na Tarefa”, os autores Lewis e Rieman [Riem 1994], afirmam que ndo
se pode saber se uma interface sera boa ou ruim, sem sua utilizagio por usuéarios. A medida
qgue a interface amadurece, antes do sistema estar pronto, € necessario realizar testes com
usuarios, pessoas de verdade tentando fazer coisas com o sistema e técnicos observando o

que acontece.

Testar a usabilidade de um produto é certificar-se de que possiveis usudrios trabalharao

facilmente com ele. O teste de usabilidade € um método para avaliar a usabilidade de produtos.

Kristof e Satran [Krist 1995] apresentam o “projeto de usabilidade”, ndo como um passo no
processo do projeto de interfaces, ou algo que se faz uma vez e nunca mais, mas uma parte

dindmica do processo em diversas fases do ciclo de vida do produto.

A tarefa de testar a usabilidade de um produto de software nao é uma tarefa tdo simples. Para
se realizar um teste de usabilidade é necessario um grande niimero de técnicas e investimento
em recursos, incluindo especialistas treinados trabalhando em laboratérios especiais e
equipamento de registro sofisticado. Mesmo num investimento mais simples, em um escritério
ou sala de conferéncia, sdo necessarios filmadora, crondmetro, bloco de notas e conhecimento

dos diversos tipos de mecanismos de avaliacdo.

O coordenador da equipe precisa, necessariamente ter um grande conhecimento de
usabilidade, como identifica-la ou ndo em um produto e o que fazer para corrigir defeitos
encontrados nos testes. Deve entender de laboratérios de usabilidade, das técnicas de

preparacdo e execucdo de um teste e o que fazer com os resultados obtidos.
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As maiores companhias de software tém integrado teste de usabilidade em seus
procedimentos de producdo. Produtos que foram mal projetados ou que ndo atendem as
necessidades dos usuarios finais correm o risco de serem mal sucedidos no mercado. Teste de
usabilidade ajuda a reduzir este risco. Segundo dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
sobre Qualidade e Produtividade no setor de software Brasileiro [Qual 1999], a avaliacdo da

usabilidade foi utilizada por 35 % das empresas brasileiras que participaram da pesquisa.

Os mecanismos de avaliagdo mais comumente empregados em ensaios de usabilidade
segundo Queiroz [Quei 1997] sao:
Observacdes: nos ensaios tipicos o avaliador pode estar sentado proximo ou ligeiramente
afastado do usuario, porém diante do conjunto usuario-sistema, de modo que a tela de
visualizagdo possa ser observada. Segundo Cox [Cox 1993] o observador toma nota de
detalhes relativos ao desempenho do usuario e pode empregar um crondmetro ou

dispositivo de temporizacdo para mensurar aspectos temporais do experimento.

Uso de questionarios: consistem usualmente de séries curtas de questdes sobre um
determinado topico de interesse, de carater aberto exigindo do usuario a anotacéo de sua
opinido, ou fechado, permitindo-lhe responder a partir da selecdo de uma dentre um
conjunto de alternativas (formato multipla escolha) ou indicar o grau de concordéancia ou
discordancia sobre um determinado aspecto considerado através de escalas semanticas

e/ou numéricas diferenciais.

Entrevistas: segundo Cox [Cox 1993] uma entrevista € como um questionario interativo,

gue permite uma exploracdo mais aprofundada dos aspectos de interesse do avaliador.

Verbalizagdo de procedimentos (Thinking Aloud): segundo Nielsen [Niel 1993] pode ser o
método mais valioso e simples da engenharia da usabilidade. O ensaio consiste em pré-
definir um conjunto de tarefas envolvendo o sistema ou a aplicacdo sob condi¢fes de teste
e solicitar do usuario de teste a verbalizacdo de idéias (pensar alto) e opinides

indispensaveis a conclusao da tarefa.

Interagdo Construtiva (Constructive Interaction): também denominada aprendizagem por
compartilhamento de descobertas (codiscovery learning), é “uma variacédo da verbalizacéo
de procedimentos que conta com dois usuarios operando juntos o alvo sob avaliacdo” [Cox
1993].
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Ensaio Retrospectivo (Retrospective Testing): estratégia que pressupde o uso do video em
uma sessao ou sessfes prévias, “a partir do qual torna-se possivel coleta de informacdes
adicionais mais extensos e detalhados do usuéario de teste” [Niel 1993]. Além do mais, a
fita pode ser rebobinada para frente e para tras pelo avaliador e ser “congelada”. Para Brun
e Wall [Brun 1995] estes ensaios sdo valiosos em situagcdes de teste em que se dispbe de
um universo amostral reduzido, visto que o avaliador podera obter mais informacdes de

interesse a partir de questionamentos sem ter que repeti-los exaustivamente.

Captura automatica diretamente da aplicacdo: consiste no monitoramento e coleta
automatica de informacdes relativas ao uso do sistema sob avaliagdo. Os dados
monitorados consistem de ventos tais como o acionamento de teclas e a¢cdes do mouse
que caracterizam entradas do usuario no sistema, bem como captura em tempo real do

relogio do sistema.

Discussdes em grupo (Focus Groups): pode ser empregada nas fases de levantamento das
necessidades do usuario e co-desenvolvimento, no modelo de estratégia de projeto
centrada no usuario, ou nas fases de investigacao e projeto. Consiste na reuniao de seis a
nove usuarios, numa sessdo de cerca de duas horas, com o objetivo de discutir em
conjunto novos conceitos relativos ao projeto de interface, bem como de identificar

problemas a ela associados.

Retorno Imediato de Opinides do Usuario (User Feedback): consiste em coletar queixas
elou elogios sobre um produto sob condicdes de teste através da disponibilizacdo de
enderecos eletrénicos dedicados ou caixas de sugestdes on line, versdes beta do produto,

contato por telefone ou relatos de caneta em papel.

Existem testes elaborados sem a presenca de usuarios, que embora sejam mais econémicos,
nao chegam ao nivel de profundidade de um teste de usabilidade. As técnicas que nao utilizam
usuarios em sua interacdo, sao também validas quando utilizadas como ferramenta de apoio
para o pré-diagnostico, através do qual podem ser tragcadas as hipéteses para serem validadas

ou nao.

No caso deste trabalho de mestrado € adotada a técnica de avaliacdo de Testes de
Usabilidade, acompanhados de mecanismos de avaliagdo como: observacao direta, uso de

guestionarios, entrevistas, ensaio retrospectivo e verbalizacdo de procedimentos, pois segundo
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a pesquisa bibliogréfica realizada pela autora, os resultados deste tipo de ensaio apresentam

problemas de interacao dificilmente identificados por outras técnicas.

No Brasil, uma equipe que se especializa em diversos aspectos de interface, criou o Labiutil —
Laboratério de Utilizabilidade (vide http://www.ctai.rct-sc.br/labutil/) na UFSC, cuja funcao é
ajudar empresas a desenvolver produtos mais faceis de usar. A avaliacdo de uma interface é
feita basicamente por especialistas, com base nos aspectos ergondmicos de interacdo homem
computador (IHC) e na norma ISO-9241, normalmente descartando a participacdo de usuarios
reais do produto. Apenas em linhas gerais as atividades que a equipe de trabalho desenvolve
se aproximam das idéias e atividades do LIHM - Laboratério de Interfaces Homem-Maquina

da UFPB, Departamento de Engenharia Elétrica no Campus II.

O LIHM, que segundo Queiroz [Quei 1997] foi criado tomando por base outros laboratérios
similares implantados nos EUA e Europa, pretende adotar uma postura consoante com as
iniciativas de pesquisadores que tém se preocupado com a questdo da internacionalizacdo das
interfaces dos produtos de software, no sentido de torna-las acessiveis e usaveis de modo
consistente por usuarios. Neste laboratorio, busca-se adotar uma postura consoante com a
iniciativa desses pesquisadores, e sdo conduzidas pesquisas de Mestrado e Doutorado com o
objetivo de que se possa chegar a constatacdes que, com certeza, poderdo servir de base para
estudos destinados a adaptacdo de metodologias consideradas a realidade local (tanto do
usuario brasileiro de aplicagcdes computacionais quanto no tocante a aspectos de ordem mais

especifica a realidade da cidade e doCampus Il da UFPB).

No capitulo 4 é descrita a Metodologia de Avaliagdo da Qualidade criada pelo grupo de

interfaces do LIHM que é utilizada neste trabalho para a realizacao dos testes de usabilidade.

3.5. Conclusdes

Neste capitulo foram apresentados o geoprocessamento e a Internet; os tipos de interfaces

web para sistemas em geral e para SIGs, além de aspectos relacionados a abordagem

ergondmica como: objetos de interacdo ergondmicos e técnicas de avaliacdo ergondmicas.

O conteldo deste capitulo consiste em uma fonte relevante de apoio aos projetistas envolvidos
no desenvolvimento de sistemas de informac&es disponibilizados na Web, face a escassez de

fontes de informacd@es técnicas multidisciplinares, deste tipo reunidas, com foco no usudrio.
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No item de geoprocessamento e Internet foram vistas algumas consideracdes sobre GIS e
Web, mas ndo foram encontrados relatos até o presente momento (na literatura consagrada e
em artigos) pesquisas na area de avaliacdo da usabilidade para SDIGs na web com foco no
usuario. Diante disto, este trabalho de dissertagao visa resultar em um documento contendo a
analise da usabilidade de sistemas com informacdes geograficas na web, diretrizes especificas

de planejamento e trara beneficios para usuarios e projetistas desta area.

Na secdo sobre tipos de interfaces web, foram listados os tipos de interfaces web, as
vantagens e desvantagens de cada tipo, e os tipos que tém sido mais usados em projetos de

geoprocessamento como interfaces multimidia e de formularios.

Os objetos de interagdo ergondmicos foram citados ja que séo atributos graficos de design que
podem ser utilizados para ajudar a avaliar a usabilidade de sistemas descrita nos capitulos 4 e
5 e sdo uma fonte de informacao para projetistas que pretendem desenvolver sites para a web.
Ressalta-se que para seu uso correto, o projetista deve ter conhecimento prévio da analise da

tarefa e do perfil dos usuarios.

Aqui se observou também a importancia de se construir produtos usaveis e serem adotadas
técnicas de avaliacdo que possam ser seguidas na construcdo de produtos para testar e

garantir se a interface atende as expectativas dos usuarios.

Estes conhecimentos sdo utilizados para fundamentar o detalhamento do problema de

interacdo de SIGs disponibilizados na Internet no préximo capitulo.
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Capitulo 4 - Usando a Internet para Acesso a Dados

Geograficos

Com base nos conceitos e nas tendéncias da ergonomia de software, da interacdo homem-
computador e do design apresentados anteriormente, neste capitulo o objetivo é apresentar
como as pessoas usam sistemas de informacdes geograficas e as principais dificuldades que
elas encontram ao consultar Sistemas com Informacg8es Geogréaficas na web, com enfoque

para o problema da interacdo entre o usuario final e a interface do sistema.

A identificacdo dos fatores criticos de sucesso de um projeto de interface de um sistema na
web, considera um estudo de varios sistemas disponiveis na Internet. Neste capitulo séo
apresentados ao leitor dois sistemas com informac8es geograficas disponiveis on line: o
sistema do INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e do LMRS Laboratério de
Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba, que fazem parte deste
trabalho como estudos de casos para os testes de usabilidade a fim de se comprovar
dificuldades de utilizacdo encontradas na literatura descritas a seguir no item 4.1, identificar
problemas criticos e também procurar aspectos positivos antes da elaboracao do projeto de
interface do SDIG-PB (Sistema Distribuido de Informacéo Geografica para o Desenvolvimento

Integrado do Estado da Paraiba), também citado neste capitulo.

Para a avaliacdo dos problemas de usabilidade dos dois sistemas que sdo estudos de casos
deste trabalho (INPE e LMRS) é utilizada a Abordagem Metodoldgica para Avaliacao da
Qualidade de Interfaces Homem-Computador proposta na pesquisa de doutorado de Queiroz

[Quei 1999] que é descrita e foi adaptada pela autora para este trabalho.

E apresentada a descricdo dos testes de usabilidade realizados com a adaptagdo da
metodologia, contendo o planejamento do ensaio avaliatério, 0os aspectos gerais e 0s

especificos além das sub-etapas de conducao do ensaio e coleta dos dados.
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4.1. Uso dos SIGs

4.1.1. Como as Pessoas Usam SIGs ?

As pessoas usam um SIG para consultar informacdes. O processamento de dados inclui uma
combinacédo de captura de dados e apresentacédo, analise espacial e atividades do banco de

dados no contexto de tomada de decisdo complexa.

Segundo Scott [Scot 1993], a maioria dos individuos € motivados a usar SIGs por causa das
suas responsabilidades no trabalho dentro das suas instituicfes, e assim podem realizar suas

tarefas de maneira mais produtiva.

O usuario deve usar as informagdes, buscar solugées, simular problemas, criar protétipos de

projetos, gerar informacdes e conhecer o mundo real no ambiente de sua atuagéo.

4.1.2. Dificuldades no Uso de SDIGs

As dificuldades encontradas pelos usudrios estdo usualmente associadas a concepc¢des
incorretas de projeto de um ou mais atributos do sistema com relagdo a algum aspecto de seu

contexto de uso.

a) Estruturacédo de Dificuldades Inerentes aos SIGs

Baixa Usabilidade

Segundo Scott [Scot 1993], o uso de SIG tende a ser mais complicado do que o uso de
sistemas de informacdes tradicionais, devido a organizacdo e a usabilidade dos sistemas, em
particular a interface com o usuario. Um problema dificil € a inclusdo da usabilidade e
qualidade na interface do usuario em um SIG. A selecdo de um SIG é guiada por uma longa
lista de requisitos de funcionalidade e comparacgéo de performance. Quando os usuarios (que
ndo foram consultados no processo de concepg¢do) estdo consultando um SIG, observam que o

SIG poderia ter uma performance melhor.

Pesquisas de Bree [Bree 1996] mostram que a baixa usabilidade resulta, em parte, de

deficiéncias na compreensdo dos mecanismos de uso das bases de dados espaciais, pois 0s
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processos de analise de dados espaciais constituem uma atividade que exige uma atencao e

renovacao intensiva do conhecimento.

Grande Numero de Dados

Bases de dados geograficos contém milhares ou milhdes de elementos de dados, muitos
problemas de processamento de dados cartograficos estdo relacionados aos problemas
relacionados aos problemas de grande volume de dados de coordenadas. Como resultado, em
cartografia computadorizada, ha problemas de memoria e de eficiéncia na estrutura dos dados.
Por isto o custo de armazenamento é dramatico. Mesmo porque o0s volumes de
armazenamento, o tempo de acesso a esse volume etc., sdo considera¢cbes importantes que

devem ser superadas.

“Um banco de dados relacional envolve tabelas, em uma aplicagédo de SIG, esse formato tem
que incluir mapas graficos com simbologia complexa: area, escala, pontos, linhas, tamanhos e
cores” [Scot 1993]. Apesar do banco de dados ser transparente para o usuario, ele deve estar

bem organizado para que a consulta possa ser realizada pelo usuario.

Em geral, os sistemas de geoprocessamento operam com grande volume de dados graficos e
alfanuméricos. A carga cognitiva de um usuario de SIG é bastante elevada, ja que o volume de
informac6es é bastante intenso, assim como o é a gama de procedimentos de analises
disponiveis [Fres 1987]. Dai a importancia dos esforcos destinados a otimizacdo do
compartilhamento de responsabilidade cognitiva entre o SIG e o usuario, de modo a facilitar o
processamento da informacg&o, elevando a eficiéncia do processo, e a produtividade do

trabalho do usuario sob o auxilio do sistema.

Dificuldade de Selecédo das Informacdes

Para Scott [Scot 1993], um problema comum a diversos tipos de interfaces € como selecionar
as funcdes, ja que os usuarios finais usam poucas funcionalidades do sistema, porque: nunca
acham a funcéo que precisam; ndo compreendem que a funcdo pode ajudar em uma tarefa
especifica; sabem que existe a funcdo e querem usar, mas ndo sabem como funciona;

conhecem a funcionalidade, mas parece ser complicado de usa-la.
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Formatos Diferentes de Dados

Cada instituicdo possui dados de fontes heterogéneas, com formatos diferentes de dados e
integrar estes dados para uma consulta torna-se dificil. “Existe integracdo de dados de uma

comunidade de usuarios bastante heterogénea, de diferentes areas” [Kurt 1998].

Dados espaciais sdo usualmente armazenados em diferentes organiza¢gdes usando formatos
de dados diversos e fabricantes especificos (Maplnfo, ESRI, Intergraph). Dai a importancia que
tem sido reconhecida pela comunidade de pesquisa da necessidade de criacdo de um Data

Warehouse geogréfico.

Treinamento no Uso de SIG

Kurt e Lance do Consércio OpenGIS [Kurt998] citam que um numero diferente de pessoal
bastante heterogéneo, de diferentes areas (engenheiros cartdgrafos, engenheiros civis,
engenheiros de computacdo, meteorologistas, geodlogos, administradores de empresas e
economistas, técnicos de nivel médio, incluindo aviadores, aerofotégrafos, navegadores,
mecanicos de aeronaves, operadores de CAD, desenhistas, laboratoristas, topégrafos, técnicos

agricolas e outros) utiliza os sistemas.

Os usuarios precisam receber treinamento e conhecer as habilidades dos novos sistemas para
poderem executar tarefas especificas e genéricas. Deve-se mostrar o uso de SIG, por que é
necessario, qual a motivagéo e o tempo a ser economizado com o uso. Deve-se entao planejar
0 curso e incluir: os objetivos, conteltdo, a ordem de apresentacdo, a velocidade da

apresentacdo do contelido, as repeticdes necessarias, exercicios praticos e métodos de teste.

Quando o treinamento ndo pode ser realizado fisicamente em um mesmo local, a oferta de
aplicativos usaveis e com documentacao on line é uma alternativa prioritaria para facilitar o

manuseio do SIG pelos usuarios conforme comenta Scott [Scot 1993].

Dificuldades poderiam ser minimizadas pela criacdo de SIGs inteligentes (baseados no trabalho
de M. Engenhofer e D. Mark, em COSIT '95). Estes SIGs capturam e refletem o modo como o

ser humano conceitualiza o espaco geografico.
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b) Dificuldades Inerentes aos Sistemas Hypertextuais

As dificuldades inerentes aos Sistemas Hypertextuais também se encontram nos Sistemas

Distribuidos de Informacdes Geograficas na Internet.

Segundo Soares [Soar 1994], dentro de um hipertexto podemos identificar dois subsistemas

principais: o sistema de navegacao e o sistema de apresentacdo de informacéo.

a) Subsistema de navegacao: a navegacao dentro de um hipertexto se da pelas zonas de
salto ao longo do documento e botdes fixos de avanco ou recuo linear. Também se incluem
0s mecanismos de auxilio a identificacdo de zonas de salto,feedback ao acionar uma zona
de salto, localizacdo dentro do hipertexto, retronavegacdo e ferramentas de auxilio a

navegacao.

b) Subsistema de apresentacéo de informacao: a tecnologia do hipertexto permite juntar texto,
imagens estaticas e imagens em movimento. Tais elementos podem estar dispostos de
maneira continua, devendo o usuario manipular o documento através da rolagem ou em
telas separadas. Esse subsistema inclui, ainda, a utilizacao de janelas, caracteristicas do

texto e das imagens apresentadas.

Os problemas dos Sistemas Hypertextuais podem ser divididos em 3 categorias: problemas de

usabilidade, de utilidade e problemas de informacgéo.

Moraes [Mora 1995] diz que os problemas de usabilidade estao relacionados com o didlogo da
interface. Algumas deficiéncias sdo: incompatibilidade com o usuario, inconsisténcia,
decodificacao dificil, ocultacdo de informacgdes e estranheza (termos nem sempre familiares
para todos os tipos de usuarios: zoom, move, pan). Exemplo: dificuldade de acesso as

instrucdes, dificuldade e esfor¢co do usuario para aprender a realizar uma tarefa nova, etc.

Os problemas de utilidade, estdo relacionados as caracteristicas funcionais do sistema
computadorizado. Exemplo: incompatibilidade entre tarefas, desorientacéo e incompatibilidade

na navegacao e sobrecarga cognitiva.

Os problemas de informacdo sao aqueles relacionados a apresentacdo da informacao:
legibilidade do texto na tela, espacejamento, entrelinhamento, justificacdo de texto, uso de

cores para figuras e fundo, etc. Exemplo: ma qualidade de imagens, dificuldade de leitura, etc.
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Os problemas citados que surgem na interacdo geralmente estéo relacionados a interface:

Baixa interatividade da Interface com o Usuéario

Duas das abordagens mais usadas atualmente para o acesso a informacgdes geograficas vias

Internet séo a interface do tipo “Formulario” e a “Hipermidia” descritas no capitulo 3.

Embora interessantes, estas abordagens ainda deixam a desejar em alguns aspectos. Entre
eles, pode-se destacar a “baixa flexibilidade para a escolha da regido desejada pelo usuario e a
falta de uma interatividade maior na pesquisa de informacgdes, geograficas ou alfanuméricas”
[Fons 1998].

Os Mapas fundamentados em duas ou mais dimensdes e visualizados através da web se
encontram disponiveis nos terminais de video instalados em residéncias, escritérios e
corporac¢des do mundo inteiro, oferecendo funcionalidades novas como visualizagéo de dados
espaciais em display sao freqlientemente carentes de usabilidade conforme atestam diversas
iniciativas de pesquisa de Scott [Scot 1993], Nielsen [Niel 1995], Smith [Smit 1997], Tauscher
[Taus 1997] e [Quei 1998].

Tempo de resposta lento

“O tempo de resposta as consultas € lento, e os usuarios ndo dispdem de muito tempo para

esperar pela(s) resposta(s)” [Scot 1993].

Documentacéo pobre

Os usuarios necessitam de material on line para ler e tirar davidas enquanto consultam o
sistema. Mesmo pequenos menus e op¢des simples nos programas necessitam documentacao

para os usudrios novatos.

Dentre os problemas citados, este trabalho visa estudar os aspectos da qualidade percebida

pelo usuario de SDIG, mais especificamente da usabilidade e da interface destes sistemas.
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Os Sistemas com InformacBes Geograficas disponibilizados na Web descritos a seguir

apresentam alguns das dificuldades citadas, e sdo estudos de caso deste trabalho.

4.2. Caracterizacédo dos Sistemas Avaliados

Os dois sistemas citados a seguir (INPE e LMRS) foram escolhidos entre diversos outros
anteriormente visitados devido ao fato de que estes possuem funcbes semelhantes as
definidas para o sistema SDIG-PB. Este Ultimo possuira os recursos de interacao projetados de
acordo com as diretrizes de planejamento tragadas neste trabalho e baseados na opinido de

usuarios dos dois sistemas.

Existem diversas categorias de sistemas ha web, 0s dois sistemas aqui analisados e que foram
analisados nos testes de usabilidade com usuarios potenciais, tém particularidades diferentes
guanto a tecnologia, ndo se pode dizer que sdo SDIGs pois ndo apresentam todas as
funcionalidades de um SIG e n&o foram encontrados SDIGs - sistemas que tém dados
distribuidos em varios lugares e que realmente executam todas as funcbes de
geoprocessamento na Internet. O sistema do INPE é um sistema de consulta on line a
informac8es geogréficas ou textuais armazenadas em um banco de dados e o do LMRS é um
sistema de consulta a informacdes geograficas sem acesso a um banco de dados. Ambos
estdo disponibilizados no ambiente hipermidia da Internet e o sistema do INPE apresenta uma

pagina com um hipermapa que permite ampliagdo de area (zoom) (Apéndice B figura B14).

4.2.1. INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais)

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) é um 6rgao especifico singular do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), com sede em S&o José dos Campos-SP, onde se
encontra instalada a sua direcdo. O site possui milhares de acessos considereando desde sua
inauguracdo. O site do INPE apresenta itens sobre pesquisa e desenvolvimento nas
seguintes grandes areas:

Ciéncias Espaciais e Atmosféricas

Meteorologia

Engenharia e Tecnologia Espacial

Observacao da Terra

Tecnologias Especiais

Integracdo e Testes

Rastreio e Controle de Satélites
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Anudncios e Oportunidades

As pesquisas sao realizada por setores diferentes pertencentes ao INPE.

Apresenta como produtos e servigos:

Previsdo do Tempo e Clima

Imagens e Dados de Satélites

Softwares

Qualificacdo e Desenvolvimento
Neste trabalho foram estudadas as interfaces das paginas dos itens de “previsao do tempo e
clima” e de “imagens e dados de satélites” ambos realizados pelo CPTEC (Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos) que é um setor do INPE, além de outras paginas sobre o
INPE.

O Sistema do CPTEC

O sistema de computacdo do CPTEC é alimentado por informacdes derivadas dos satélites Met
Sat e Goes, da rede de dados da Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) e das redes
nacionais sob a responsabilidade do INMET (Ministério da Agricultura). Outras informacdes
vém do DEPV (Ministério da Aeronautica), DHN (Ministério da Marinha), centros estaduais de
meteorologia e de outros centros internacionais. O satélite brasileiro (SCD-1), que coleta dados
ambientais, também desempenha papel importante no levantamento de informacfes

necessarias a pesquisa meteorolégica no INPE.

Beneficios

Num pais com enorme extenséo territorial como o Brasil, com grande diversidade climatica, a
boa qualidade das previsbes meteorolégicas é imprescindivel ao planejamento e bom
desempenho de inlmeras areas sociais e atividades econémicas, principalmente a agricultura.
O site do CPTEC, usando modelos numéricos, tem contribuido para a previsdo de secas ou
inundacdes favorecendo as tomadas de decisdes nas areas de defesa civil, geracdo de energia

elétrica e gerenciamento de recursos hidricos.

Para acessar o site do INPE, deve ser fornecida a URL: www.inpe.br. Na home page (figura 07)
encontram-se o0s itens relacionados ao INPE: informacdes gerais, pesquisas e
desenvolvimento, relacdes institucionais, ensino e documentacao, programas e projetos além

de produtos e servicos oferecidos pelo CPTEC que estdo na parte inferior e direita da tela.
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Figura 07: Home page do INPE

Os servicos e informacgdes disponiveis pelo CPTEC no site podem ser encontrados no mapa do

site na figura seguinte.
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Figura 08: Mapa do site do CPTEC

_ cPTEC | @7 Produtos de Tempo e Clima
@7 O CPTEC """ @7 Previsédo de Tempo - Graficos
______ . Informagoes E] Analise/Previsdes - Modelo Global
______ . Endereco E] Andlise/Previsdes - Modelo ETA
______ . Localizagdo E] Meteogramas - Modelo Global
. Atividades/Planos """ E] Meteogramas - Modelo ETA
...... @7 Outras Informacoes E] TSM - Ultima semana

. Quadro de Avisos ......
. Biblioteca CPTEC ......
Laboratério (LIM) ......

E] Previsdo de Tempo - Boletins

E] Sondagens da Atmosfera

E] Operacdes Meteorolégicas

P&ginas Pessoais ------
Servidor FTP ......
E] Previsdo de Ondas ------

E] Monitoramento de Queimadas

E] Monitoramento e Previsao de Geadas

E] Monitoramento Climatico do NE

______ . oth Gewex @ Produtos do Clima
@ Dados do Site """ E] Andlises Climéticas
: LIWO de Visitas """ E] Previsdo: Modelo Numérico (restrito)
Creditos """ E] Previséo: Modelo Estatistico (restrito)
. Estatisticas """ E] Outras Previsdes

. Prémios """ E] Climanalise
@7 Outros Links """ . Infoclima

...... E] MCT/PMTCRH E] Queimadas
______ T i B
. ...... E] El Nifio

""" @ INPE - SJC E] La Nifia

@ npe - ces o E]Metview

@ Imagens GOES Setorizadas

@ Imagens Infravermelho

@ Produtos TOVS

@ Radiacao Solar

@ indice de Vegetacéo

@ Temperatura do Mar

@ Campos de Ventos
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""" E] Projeto ABRACOS
""" E] Projeto ENSINOP
""" E] Projeto LBA

@7 Dados Disponiveis

E] ABRACOS
""" E] Pre - LBA

@7 Facilidades Especiais

@ Links: Previsdo por Modelo

""" @ InterMet

@ WWW Virtual Library

@ KEVIN Page

@ PROSSIGA - CNPq

E] Documentos e Manuais

E] O CPTEC e a Midia

@ Outros Sites Meteoroldgicos

""" E] Mundiais

E] América do Norte

E] América Central

E] América do Sul

...... E] Europa
""" E] Africa

Figura 08: Continuagédo do Mapa do site do CPTEC
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4.2.2. LMRS (Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto

da Paraiba)

O LMRS-PB é um 6érgao conveniado entre o Governo do Estado da Paraiba, a Universidade
Federal da Paraiba e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, com o objetivo de monitorar
o tempo, clima, recursos hidricos e recursos naturais do estado da Paraiba, realizar previsfes e

desenvolver aplicacfes nestas areas.

O LMRS-PB é o nlcleo da Paraiba no Programa de Monitoramento de Tempo, Clima e
Recursos Hidricos - PMTCRH, do MCT e esta situado em Campina Grande — PB.

Objetivos do site

a) Disponibilizar para a Paraiba um sistema on line de informac6es diarias sobre Tempo,
Clima, Recursos Hidricos e Naturais, visando subsidiar os tomadores de deciséo na definicdo
de acOes de desenvolvimento sustentavel e de convivéncia com os efeitos das secas;

b) Integrar a Paraiba aos Sistemas Nacionais de Meteorologia, Recursos Hidricos e
Sensoriamento Remoto;

C) Futuramente implantar e disponibilizar o acesso ao banco de dados informatizado de

parametros climaticos, de recursos hidricos e de recursos naturais.

Apresenta produtos e servicos relativos as areas de:

Meteorologia - Previsédo
Meteorologia - Chuvas
Meteorologia - Clima
Recursos Hidricos

Sensoriamento Remoto

Para acessar o site do LMRS, o usuario deve fornecer a URL: www.Imrs.pb.gov.br. Na home
page (figura 09) encontram-se itens de produtos e servi¢os principais oferecidos pelo LMRS e

itens de apresentacao, noticias, mapa do site e links interessantes.
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Figura 09: Home page do LMRS

A maioria dos servicos e informac6es do site pode ser encontrados no mapa do site na figura

a seguir:
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Figura 10: Mapa do site do LMRS

1=l | MRS

@7 HomePage
""" @7 Produtos

@7 Meteorologia — Previsédo

. Previsdo do Tempo

. Prev. Periodo Chuvoso

@7 Meteorologla Chuvas

""" Chuvas Diarias

H L=

""" Chuvas Semanais
H L=

""" Chuvas Mensais

H [

o Chuvas Anuais

@7 Meteorologla Clima

""" Grande Escala

. Sistemas Sinéticos

. Periodo Chuvoso

. El Nifio / La Nifia

@7 Meteorologia - Hidricos

. Volumes Diarios

. Volumes Mensais

. Ultimos Volumes

H [
Chuvas nas Bacias

. Previsao de Volumes

@7 Sensoriamento Remoto

. Especializagdo em S. Remoto

. REDE-BR

E] Download de Boletins
. Apresentacao

: . Noticias
..... % Site
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4.3. Caracterizacdo do Sistema SDIG-PB (Sistema Distribuido de Informacao

Geogréfica para o Desenvolvimento Integrado do Estado da Paraiba)

A proposta de um Sistema Distribuido de Informacfes Geograficas na Paraiba, descrita na
Dissertacdo de Mestrado de Almeida [Alme 1999] e no Projeto de Barros [Barr 1998], permitira
a interligacdo de 6rgdos que compdem o Sistema Estadual de Informatica e instituicbes de
pesquisa como: UFPB, UEPB, EMBRAPA e LMRS.

A alimentacdo e consulta de todos os 6rgaos que trocardo informacgdes permitira a geragéo de
dados para dar suporte a implementacao de uma ferramenta de alta qualidade para a difusdo
da Geoinformacao independente da estrutura computacional existente em cada um (através do

uso da Internet).

O propésito do SDIG-PB é oferecer uma ferramenta computacional piloto de difusdo de

geoinformac8es no ambito dos érgaos do governo estadual da Paraiba.

Qualquer usuério (autorizado ou nao), podera ter acesso a determinadas informacfes
geograficas tais como: consultas interativas a dados alfanuméricos e geogréficos, acesso a
mapas tematicos, localizacao de objetos geograficos, entre outras informacées. Estimulando a
divulgagcdo das informac6es importantes para a populacdo em geral por meio dos 6rgdos
estaduais, visando um canal mais simples e rapido de acesso. Tudo isso levando-se em conta

uma rigida politica de acesso e seguranca dos dados.

Usos e beneficios do SDIG-PB:
Consulta a base de dados georreferenciada. Através de interfaces amigaveis (diferente
da maioria dos SIGs comerciais), 0 sistema permitira a consulta aos dados de interesse
do usuério;
Andalise espacial e simulagdo com a geracdo de mapas tematicos com os dados atuais,
além de geracédo de perspectivas para 0s casos criticos.
Apoio a tomada de decisdo na gestédo de recursos hidricos;
Visualizacdo em detalhe (funcdes de zoom) e em camadas (também chamadas de
temas, niveis ou planos de informacdo) de forma que o usuario possa selecionar

apenas as camadas de seu interesse;
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Diretrizes tecnoldgicas:
Compatibilidade com a base computacional existente (plataformas ArcView, Mapinfo,
AutoCAD e MicroStation);
Armazenamento dual - sistema gerenciador de banco de dados e SIG. Utilizacdo de um
banco de dados poderoso (consistente) para o0 armazenamento dos dados
convencionais e geograficos;
Modelagem orientada a objetos;
Sistema Distribuido de Informacdes Geograficas - sistema utilizando a infraestrutura da
Intranet-PB, incluindo a politica de seguranca de acesso através de niveis de prioridade

para os usuarios.

O sistema sera baseado em um ambiente grafico e amigavel com interface de um browser da
World Wide Web, sendo acessado de maneira semelhante as milhdes de paginas existentes na

Internet, através de um endereco URL (do tipo http://www.dsc.ufpb.br/sdig-pb).

A seguir é descrita a Metodologia de Avaliacdo da Qualidade que é utilizada neste trabalho

para a realizacdo dos testes de usabilidade realizados com os sites do INPE e do LMRS.

4.4. Metodologia de Avaliacdo da Qualidade de Interfaces Homem-Computador

A Metodologia proposta pelo grupo de interfaces [Quei 1999] homem-maquina da UFPB -
Universidade Federal da Paraiba, Departamento de Engenharia Elétrica do Campus Il aplica
um conjunto de métodos de avaliacdo visando descobrir problemas com uma determinada

interface e é adaptavel para quaisquer produtos (softwares, sites, etc.).

A abordagem metodolégica possui um material para coletar dados em softwares: questionarios
DePerUSI e OPUS, Declaragéo de Conhecimento das Condi¢8es de Teste, Ficha de Cadastro
de Participante e Fichas de Registros de Eventos, elaborados pelo grupo de interface homem-
maquina do DEE da UFPB, com base nos estudos de Shneiderman, Nielsen e outros,
abordando aspectos relativos ao sistema como um todo (funcionalidade, confiabilidade dos
resultados, usabilidade, motivagéo de uso, facilidade de memorizacgéo, etc.). Cabe ao avaliador

que pretende fazer uso da metodologia, adapta-la a sua realidade.

A metodologia foi adotada por este trabalho porque apresenta viabilidade dos procedimentos
associados a cada uma de suas etapas, clareza dos objetivos a atingir em cada uma delas,
facilidade de aprendizado e execucéao, além de respaldo dos resultados em outras iniciativas de

natureza similar.
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A tabela 01 descrita a seguir generaliza as etapas que comp8em a abordagem metodoldgica,

de modo a torna-la aplicavel a outras situacdes similares. Para cada etapa séo discriminados

os objetivos a atingir e as estratégias a adotar a fim de atingi-los.

Tabela 01: Generalizacdo da abordagem metodolégica

Etapa

Objetivos

Estratégias

Planejamento do
Ensaio

Caracterizagdo do Problema

Definicdo do perfil de usuéario para
caracterizacdo do universo amostral
Definicdo das metas e interesses relativos
ao processo avaliatorio

Definicdo de indicadores subjetivos e/ou
objetivos
Mapeamento dos
potenciais disponiveis
Definicdo do modo de recrutamento dos
usudrios

Decisédo do nimero de participantes
Selecdo das estratégias avaliatérias a
adotar

usuarios de teste

Discussdes da equipe de
avaliacdo

Reviséo bibliografica

Visitas a ambientes de
trabalho de usuarios de teste
potenciais

Reunifes com o universo de
usuarios de teste disponiveis

Treinamento do

Familiarizacdo dos usuarios de teste com a

Aulas tedricas

Universo ferramenta a ser testada demonstrativas

Amostral (etapa Capacitacdo do universo de teste no Aulas préticas

opcional) aplicativo a ser avaliado Debates

Elaboracdo do Selecdo e organizacdo das tarefas Discussfes da equipe de
Material do destinadas a avaliacdo do produto avaliagdo

Ensaio Definicdo dos recursos necessarios a|- Digitacdo e revisdo do

execucdo de cada tarefa

Elaboracédo do cadastro e do documento de
aceitacdo das condicdes de teste
Elaboracao do material necessario
Discussdo da(s) abordagem(ns) a serem
adotada(s) entre avaliador(es) e usuarios
de teste

Valida¢édo do material criado

material de suporte ao ensaio
Impresséo do material
Aplicacao de teste piloto

Correcdo de falhas do
material e impressao final

Conducéo do
Ensaio e Coleta
de Dados

Aplicacdo da(s) estratégia(s) avaliatoria(s)
Registros dos indicadores objetivos pré-
definidos.

Ensaios empiricos de
usabilidade

Métodos de inspecédo da
usabilidade

Tabulacéo e
Andlise dos

Listagem dos problemas detectados com a
aplicacdo da(s) estratégia(s) avaliatéria(s)

Levantamento dos dados
coletados

Dados Triagem dos dados coletados Discussdes da equipe de
Tabulacéo e sintese dos dados coletados avaliacdo
Organizagcdo dos problemas listados Uso de critérios de
segundo o grau de severidade, cruzamento de dados
abrangéncia e frequéncia de ocorréncia.

Apresentacao Definicdo do modo de divulgagdo dos Discussdes da equipe de

dos Resultados

resultados

Priorizacdo dos dados apresentados de
acordo com os usuarios finais

Elaboracdo do documento final

avaliacdo
Uso de critérios de prioridade
Digitacdo e impressdo dos
resultados
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A tabela 01 contém uma etapa rotulada Treinamento do Universo Amostral, opcional conforme
0 contexto do ensaio avaliatério. Nos contextos em que tais atividades sejam desnecessarias,

esta etapa podera ser suprimida do processo.

Segundo Hart [Hart 1997] enfoques de avaliacdo sao usualmente empregados visando a
confirmacgdo e/ou a deteccao de problemas existentes em um produto acabado, a analise de
usabilidade deste produto e, possivelmente, a comparagdo deste com outros de natureza
similar. Ou entdo, sdo utilizados com o propésito de detectar e solucionar problemas de
usabilidade antes da codificacdo do projeto de interacao em software, auxiliando a otimizacao

do processo de desenvolvimento do produto.

Por ocasido destes testes, individuos da comunidade de usuarios desempenham tarefas
realisticas com o auxilio do produto de teste, a partir das quais sao coletados dados

qualitativos e/ou quantitativos relativos ao desempenho e a satisfacdo de uso dos usuarios.

4.5. Uma Abordagem Metodolégica para Teste de Usabilidade em Sistemas com

Informagdes Geograficas na Web

A proposta de avaliagdo dos sistemas do INPE (www.inpe.br) Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais e do LMRS (www.Imrs.pb.gov.br) Laboratério de Meteorologia, Recursos Hidricos e
Sensoriamento Remoto do Estado da Paraiba, surgiu em uma analise preliminar dos objetivos
do SDIG-PB, objeto do Projeto de P e D desenvolvido pelo convénio
UFPB/UEPB/EMBRAPA/FAPESQ-PB/CNPg/FINEP n°® 85/96. Nesta andlise, realizada através
de entrevistas com pesquisadores e usudrios potenciais do projeto, constatou-se que estes

dois sistemas possuem funcdes semelhantes as definidas pam o sistema SDIG-PB.

Para o planejamento e realizacdo dos Testes de Usabilidade foi utilizada a abordagem
metodoldgica proposta pelo grupo de interfaces homem-maquina da UFPB/DEE, demonstrada

no item 4.4., que foi adaptada para este estudo.

As etapas do planejamento dos testes discriminadas na tabela 01 e o material foram adaptados

pela autora para os estudos de casos deste trabalho, conforme é apresentado a seguir.
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Para este trabalho de dissertacdo de mestrado, as questdes do questionario DePerUSI foram
adaptadas para abranger questfes relativas a usuarios de sistemas com informacfes
geogréaficas na web (ver apéndice A2) visto que o questionario original € focado em produtos de

software.

O questionario pos-teste OpUS foi totalmente reformulado (apéndice A7), porque aqui se trata
de uma avaliacdo em sistemas com informac6es geograficas disponibilizados na web e que
possuem caracteristicas proprias relativas a: apresentacdo de informacfes, navegacéo,
imagens, mapas, graficos, estilo de linhas e cores, que ndo constam na versao original do
questionario, por isto, ao OpUS foram inseridas novas questdes que englobam estas
caracteristicas baseadas no questionario elaborado anteriormente pela autora na proposta de
dissertacdo de mestrado, em leituras sobre Spool [Spoo 1999] e Bellas [Bell 1994] e retiradas
algumas questbes consideradas desnecessarias dentro deste contexto como, por exemplo,

questbes sobre help off line e outras.

A ficha de cadastro de participante e a declaragdo de conhecimento das condi¢c8es de teste

foram pouco alteradas (apéndices Al e A3).

A ficha de registro de evento (apéndice A6) foram alteradas para conter os indicadores

objetivos planejados para avaliagédo neste trabalho.

Os roteiros de tarefas para usuarios e avaliador foram criados (apéndices A4 e A5) visando

conter tarefas rotineiras dos usuarios potenciais.

Apos isto, os questionarios foram submetidos a professores, pesquisadores e técnicos das
areas de ergonomia, informatica, geomatica, interagcdo homem-computador e design, para que
0S mesmos analisassem se as questbes contemplavam a amplitude das interfaces e
navegacdo dos sistemas com informacfes geogréaficas na Internet. Feitas as andlises e
acatadas as sugestbes, os questionarios, fichas e roteiros de tarefas ficaram conforme

apresentado no Apéndice A.

Todo este material reformulado sera integrado ao material do LIHM e podera servir de exemplo
para outras pesquisas e ensaios de usabilidade em sistemas de areas afins, disponibilizados

na Internet.
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4.5.1. Planejamento do Ensaio Avaliatério

A) Aspectos Gerais

1)
1)

10

V)

V)
Vi)
Vi)
Vi)
1X)

Natureza do(s) Produto(s): Sistema com Informacéo Geografica disponibilizado na Web
Objetivo Geral: avaliagcao de aspectos de interacao usuario/computador em consultas a
sistemas com informacgdes geograficas

Objetivos especificos:

Observacao da facilidade de uso do produto;

Observacao da facilidade de execucéo da tarefa;

Medida de tempo para concluséo da tarefa;

- Mensuracdo do numero de escolhas incorretas nos menus e listas de

hyperlinks;

- Mensuracgédo do nimero de pedidos de ajuda;

- Mensuragdo do numero de erros cometidos durante a execucgao das tarefas.
Natureza da avaliagdo: Somativa objetiva/subjetiva & qualitativa/quantitativa (em geral,
0s ensaios avaliatérios sdo caracterizados pela coleta das duas categorias de
indicadores: objetivos que sdo também referidos na literatura como medidas de
desempenho, representados por contagem de acdes e comportamentos observaveis e

subjetivos traduzidos por percepcgdes, opinides e julgamentos individuais)

Natureza dos testes: laboratorial

Numero de avaliadores: 01

Natureza das tarefas avaliadas: mais freqlientes e mais criticas.

Universo amostral: 12 usuarios de teste.

Duragcdo completa do ensaio: 14 semanas (desde o planejamento do ensaio até a

compilagdo e andlise dos dados) conforme cronograma na tabela 02.
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Tabela 02: Cronograma do ensaio avaliatorio

Teste
) piloto e Testes .
o Planejamento |Preparacdo do Compilacédo e anélise dos
Atividade . . correcdo | laborato-
do ensaio material o dados
de riais
material
Semanas (0 1 3 4 5| 6 7 8 10 11| 12| 13|14

Aspectos relativos a consulta e interacdo na Web foram acrescentados ao procedimento

metodoldgico face ao estudo de casos ser em sistemas com informacgdes geograficas na web e

o planejamento resultou-se conforme apresentado na tabela 03.

Tabela 03: Adaptacado da abordagem metodolégica aos estudos de casos

Etapa

Objetivos

Estratégias

Planejamento do

Ensaio

Caracterizagdo do problema

Definicdo de metas e interesses do ensaio
Definicho de quais Sistemas com
Informacgbes Geograficas na web seriam
avaliados

Definicdo do perfil de usuario do universo
amostral

Definicdo de indicadores subjetivos e/ou
objetivos
Mapeamento dos usuarios de teste
potenciais disponiveis

Definicdo do modo de recrutamento dos
usuarios de teste

Selecdo das estratégias avaliatérias a

adotar

Reunido entre a equipe
Reviséo bibliografica

Visitas a salas de aulas e
ambientes de trabalho de

usuarios de teste potenciais
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Tabela 03: Continuacéo da tabela de adaptacdo da abordagem metodoldgica aos estudos de

casos

Preparacdo do
Material do

Ensaio

Selecdo e organizacdo das tarefas
destinadas a avaliagdo dos produtos
DefinicAo dos recursos necessarios a
execucdo das tarefas

Adaptacao do formulario de cadastro e do
documento de aceita¢do das condi¢des de
teste

Adaptacdo do questionario pré-teste e
reformulagéo do
(respectivamente DePerUSI e OPUS) ,

pos-teste

através de referéncia bibliografica e do
qguestionario elaborado anteriormente pela
autora para os estudos de casos de
Sistemas com Informacdo Geograficas na
Web

Adaptacdo das fichas de registros de
eventos

Criacao dos roteiros das tarefas
Verificagdo do ambiente de testes (LIHM) e
interligacdo dos equipamentos necessarios
a realizacdo dos experimentos

Registro de opinido do usuario piloto sobre
0s produtos avaliados

Mensuracdo do tempo de realizagdo das

tarefas

Reunides com o orientador,
professores e avaliadores
especialistas da UFPB
Digitacdo e revisdo do
material de suporte ao ensaio
Impressdo do material a ser
utilizado durante a execucéo
das tarefas

Aplicacao de teste piloto
Correcdo de falhas do
material elaborado e

impressao

Conducéo do
Ensaio e Coleta
de Dados

Observacdo de problemas relativos a|-

usabilidade e qualidade dos sites
Registro de opinides do universo amostral
do teste sobre os sites avaliados
Mensuracédo dos indicadores objetivos pré-

definidos.

Observacao

Questionarios

Verbalizacédo de
Procedimentos (Think Aloud)
Mini-entrevistas

Filmagem através de

cameras de video
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Tabela 03: Continuacéo da tabela de adaptacdo da abordagem metodoldgica aos estudos de

casos
Andlise e Listagem dos problemas detectados com a |- Levantamento dos dados
Compilacdo dos aplicacdo das estratégias de avaliacao coletados
Dados Tabulac&o e sintese dos dados coletados |- Conversas com o orientador
Organizagdo dos problemas listados e avaliadores especialistas
segundo o grau de severidade, da UFPB
abrangéncia e frequiéncia de ocorréncia
Apresentacao Definicdo do modo de apresentagdo dos |- Digitacdo e impressdo dos
dos Resultados resultados resultados
Priorizacdo dos dados apresentados de|:- Reunides com professores e
acordo com os usuarios finais avaliadores especialistas da
Elaboracdo do documento final UFPB

B) Aspectos Especificos — Avaliacdo Laboratorial

) Meta: Avaliacdo de aspectos do processo de consulta.

1)} Interesse geral: Investigacdo de problemas associados a navegacao pela hierarquia de

menus, a consulta as informacgdes apresentadas, além de eficacia do tipo de ajudaon

line.

1)) Interesses especificos:

Investigacdo da capacidade de sele¢cdo do caminho correto a percorrer
para a verificacdo da facilidade de navegacdo dos usuarios através dos
menus e hyperlinks.

Investigacdo da facilidade de consulta e visualizagdo das informacdes
alfanuméricas e geograficas nas imagens (mapas, cartas, graficos, icones,
etc.)

Investigacdo da existéncia, localizacdo e compreensdo de documentacéo
on line.

V) Técnicas de avaliagcdo: Questionarios, observacao direta, observacgéo via cameras de

video e TV, verbalizacdo de procedimentos e entrevistas.

V) Indicadores quantitativos:

NUmero de escolhas incorretas
Tempo de concluséo de cada tarefa
NUmero de erros cometidos

Numero de pedidos de ajuda
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VI) Indicadores qualitativos:
- Facilidade de uso do produto
- Facilidade de aprendizado do produto
- Facilidade de execucéo de tarefas
- Facilidade de navegacéo entre as paginas do site
- Facilidade de localizacdo de informacgdes
- Facilidade de visualizagdo das informacBes em imagens de mapas,
graficos, etc.
- Existéncia e eficacia do tipo de ajuda on line
VIl)  Dimenséo do universo amostral: 12 usuarios de teste
VIII) Categoria de usuarios de teste: a maioria € inexperiente (07) e 05 séo principiantes (0
a 1 ano de uso) que ja visitaram os sistemas analisados e outros similares.
IX) N° de sessdes de teste:12
X) Duracéo da sesséo de teste: 60 minutos
XI) Problemas-Alvo:
- Com a navegacao pelas paginas do site e hierarquia de menus
- Com a consulta e visualizagdo das informa¢des em imagens de mapas,
cartas, etc.
- Com arecuperacao apos situacdes de escolhas incorretas
- Com a ajuda on line
XIl)  Tipos de resultados previstos:
- Confirmacéo da existéncia de problemas alvo
- Deteccédo de outros problemas
- Deteccao de aspectos positivos
XIIl)  Ambiente utilizado:
LIHM - Laboratério de Interfaces Homem-Maquina do DEE - Departamento de Engenharia
Elétrica do Campus Il da UFPB.

O ambiente em questédo contém trés areas distintas:
a) Sala de testes, contendo a plataforma computacional na qual os usuarios de teste executam
as tarefas relativas aos ensaios, assim como equipamentos necessarios a realizacdo dos

ensaios (2 cameras de video, 1 tripé, intercomunicador, 1 microfone de lapela).
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b) Sala de trabalho, destinada ao atendimento aos usuarios, pode servir também para
desenvolvimento de atividades de leitura e preparacdo de material. Pode ser chamada de sala
de observacdo executiva, onde observadores secundarios (alunos, projetistas, clientes e
visitantes) podem ter uma viséo geral dos eventos dos ensaios avaliatdrios em andamento na
sala de testes (através de um vidro unidirecional instalado na parede divisoria entre os dois
espacos). Esta sala contém uma mesa redonda, uma estante para guardar livros, trabalhos
diversos e material resultante dos ensaios conduzidos no laboratério (planos de testes,

guestionarios, fitas de video e relatérios finais).

c) Sala de controle, ou sala de observacgédo, possui uma mesa de controle, contendo todos os
equipamentos necessarios a coleta de dados relativos aos processos avaliatérios: 2 video
cassetes, 2 TVs, 1 computador, equipamentos de audio, misturador de audio/video,
intercomunicador e microfone. Nesta sala fica(m) o(s) avaliador(es) durante as sessoes

avaliatorias.

O ambiente esta situado em uma sala de dimensdes 4,00 m x 4,80m, separada por divisorias,
tendo sido cotado a fim de atender as exigéncias minimas necessarias a implantacdo de um

programa de avaliagcdo de interfaces de usuario.

XIV)  Material utilizado:

Hardware: Computador Pentium 1ll, 350 MHZ

Software: Foi utilizado o Microsoft Internet Explorer 5.0 como browser para acessar os Sites em
guestao.

Outros: Ficha de cadastro de participante, lapis, questionarios pré e pds-teste, roteiros de

tarefas e fichas de registros de eventos.

C) Sub-etapas da Etapa de Conducédo do Ensaio e Coleta de Dados

A etapa compbs-se das sub-etapas, a saber:

Preenchimento da Ficha de Cadastro do Participante
O participante preenche uma ficha de cadastro contendo dados pessoais como home,
endereco, telefone, e-mail e area (Apéndice Al), necessario tanto para a comprovacédo de
participacdo do usuario no processo, quanto para a formacao de um banco de dados de

usuéarios de teste.
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Preenchimento do Questionario Pré-Teste
O participante preenche também um questiondrio pré-teste para se tracar o perfil dos
participantes através do questionario DePerUSI (Delineamento do Perfil do Usuario de
Sistemas Interativos) (Apéndice A2) aplicado anteriormente a sessdo de teste. Os dados
adquiridos através deste sao referentes a experiéncia prévia do participante com sistemas

computacionais, com Internet, com os sites e com sistemas similares.

Foram distribuidos 50 questiondarios, o que visou a sondagem de perfil médio ao nivel da
UFPB, 32 se mostraram aproveitaveis e dentre estes, foram selecionados 12 usuarios tidos
como participantes mais representativos, para realizarem os testes em laboratério. Os 12
participantes foram escolhidos por serem de areas diferentes (engenharia agricola, civil,
meteorologia, informatica, etc.) assim como também sao de areas distintas os usuarios de
SIGs e do SDIG-PB. Eles também foram escolhidos porque foi planejado realizar testes com
usuarios experientes e inexperientes, para isto foram selecionadas pessoas de acordo com sua

experiéncia anterior com os sistemas e outros similares.

Descricdo do Universo Amostral
Os participantes cadastrados (voluntarios) possuem conhecimentos diversos, séo de areas da
informatica (banco de dados, engenharia de software, redes de computadores) e de outras

como: meteorologia, design, engenharia agricola e civil.

Dumas e Redish [Duma 1993] respaldados por resultados de Nielsen e Molich [Niel 1990] e
Virzi [Virzi 1992] sugerem que para um ensaio tipico de usabilidade se considere de 6 a 12
usuarios de teste. Nielsen e Molich verificaram que cerca da metade de todos os problemas
mais sérios de usabilidade de um produto foram detectados considerando 3 usuarios de teste,
enquanto que Virzi constatou que 80 % dos problemas foram detectados considerando um
universo amostral com 4 a 5 usuérios de teste e 90 % foram detectados com 10 usuérios de
teste. Nielsen neste ano [Niel 2000] mostrou que 5 usuarios encontram 85% dos problemas de

usabilidade.

Como fatores cruciais para a definicdo do numero de usuarios de teste de um ensaio de
usabilidade, podem ser citados: disponibilidade de tempo, recursos financeiros e relevancia da

aplicacao de testes estatisticos de significancia para os resultados finais do ensaio.
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Preenchimento da Declaracéo do Participante
Na hora do ensaio de usabilidade, o participante Ié as informagdes contidas no documento
contendo os termos referentes ao seu compromisso com o processo de avaliagdo e os direitos
qgue possui (Apéndice A3). A concordancia com os termos é assinalada com a sua assinatura,

necessario para a comprovacao de participacdo do usuario de teste no processo.

Execucdo das Tarefas
Esta sub-etapa equivale a dois momentos: o0 do usuario de teste e do observador. Para o
usuario, consiste na leitura dos roteiros das tarefas, elaborados previamente de modo a serem
representativos dos diferentes interesses da investigacdo (Apéndice A4), seguida da execucgao
das atividades pertinentes a cada um deles. Enquanto isto, o observador acompanha através
dos roteiros das tarefas (Apéndice A5), observa nos monitores das TVs e registra os
indicadores objetivos pré-definidos e comentarios relativos aos indicadores subjetivos, na

fichas de registro de eventos (Apéndice A6).

Preenchimento do Questionario Pds-Teste
Apoés a sessdo de teste cada participante deve preencher o questionario OpUS (Opinido do
Usuario de Software ) (Apéndice A7). Os dados adquiridos através deste questionario sédo

destinados a coleta de informagdes sobre a opinido do usuario a respeito do uso dos produtos.

D) Roteiro de Tarefas

Aqui sdo mencionados os aspectos dos roteiros de tarefas ja mencionados (Apéndices A4 e
A5). Por ser um processo de amostragem, um ensaio de usabilidade ndo se destina a avaliar
todas as tarefas possiveis de serem desempenhadas com os produtos, deve-se amostrar
grupos de tarefas que explicitem niveis de problemas cujas solugées produzam um
aprimoramento efetivo dos produtos de acordo com Queiroz [Queiroz 1998]. Entdo para este
ensaio foi criado um roteiro para pré-tarefa visando a verificacédo e organizacdo do ambiente,
mais oito (08) roteiros para tarefas que explicitam problemas de usabilidade, tarefas baseadas
em interesses dos usuarios, tarefas mais freqiientes e tarefas criticas para a operacao dos
sites. Segundo Nielsen [Niel 1993] um bom roteiro costuma ser curto e objetivo, escrito na
linguagem do usuario (ndo na linguagem do produto) e isento de ambigiidades. Deve dar aos
usuarios de teste informacdes suficientes para a realizacdo da tarefa e ser consoante com as

metas e interesses da equipe de avaliacao.
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A tabela 04 a seguir, mostra os aspectos envolvidos no planejamento geral das tarefas de teste
e dos roteiros de cada tarefa. De um modo geral, as tarefas e seus roteiros foram elaborados a
partir das diferentes categorias de problemas-alvo que iniciaram as discussfes preliminares
sobre a necessidade de avaliacdo dos sistemas, com base na confirmacgdo da existéncia de
alguns problemas estudados na bibliografia, deteccdo de outros e procura por aspectos

positivos.

Tabela 04: Planejamento de tarefas de teste

ASPECTOS GERAIS

Natureza do Ensaio | Laboratorial

Problemas-Alvo 1. Com a navegacéo pelas paginas do site

2. Com a navegacao pela hierarquia de menus

3. Com a consulta e visualizag¢do das informacfes em imagens de
mapas, cartas, graficos, icones, etc.

Com a recuperacgdo apos situacdes de escolhas incorretas
Com a ajuda on line

Objetivo(s) do(s)
teste(s)

Confirmacédo da existéncia de problemas alvo
Deteccdo de outros problemas
Deteccdo de aspectos positivos

Estratégias Questionarios

Observacéao direta

Verbalizagéo de procedimentos (Think Aloud)
Mini-entrevistas

Filmagem através de cameras de video

Ok EION RO A

Indicador (es) ubjetivo(s) - Facilidade de uso do produto

- Facilidade de aprendizado do produto

- Facilidade de execucéo de tarefas

- Facilidade de navegacao entre as paginas do
site

- Facilidade de localiza¢éo de informagfes

- Facilidade de visualizac&o das informacdes em
imagens de mapas, graficos, etc.

- Existéncia e eficacia do tipo de ajuda on line

Objetivo(s) - Nimero de escolhas incorretas

- Tempo gasto na conclusdo de uma tarefa
- NUmero de erros cometidos pelo usuario
- Nimero de pedidos de ajuda

- Observag0des de frustragéo

- Observacgdes de confuséo

- Observacgdes de satisfacdo

NUmero de tarefas 8 tarefas
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Tabela 04: Continuacéo da tabela de planejamento de tarefas de teste

Especificacdo de
Tarefas — INPE
www.inpe.br
GRUPO 1

Pré-Tarefa

Verificacdo e organizacdo do ambiente de
trabalho

Tarefa 1

Obtencéao da precipitacdo acumulada nas ultimas
24 horas no Brasil através de tela com formulario.

Tarefa 2

Verificacdo dos impactos do El Nifio na regido
nordeste na safra agricola de acordo com o
grafico.

Tarefa 3

Verificacdo dos principais efeitos do La Nifia no
Brasil de acordo com o mapa.

Tarefa 4

Diferenciacdo do indice de vegetacdo por
diferenca normalizada, existente entre os meses
de junho/1999 e junho/2000. E observacédo da
ampliacao (zoom) na regiao do estado da Paraiba
em junho/2000.

Pés-teste

Preenchimento do questionario pos-teste

Especificacdo de
Tarefas — LMRS

www.Imrs.pb.gov.br
GRUPO 2

Pré-Tarefa

Verificacdo e organizacdo do ambiente de
trabalho

Tarefa 1

Obtencédo da previsdo do tempo para Campina
Grande e compreensédo da imagem do satélite
Met Sat.

Tarefa 2

Obtencao da temperatura para as proximas 24 hs
em Campina Grande.

Tarefa 3

Verificagdo de quantos municipios ndo choveu, de
acordo com o0 mapa de precipitacao diaria da
Paraiba.

Tarefa 4

Verificacdo da maior capacidade atingida pelo
acude de Boqueirdo no ano de 2000 e em qual
meés.

Pés-teste

Preenchimento do questionario pos-teste.
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Conforme mostrado na tabela 04, foram considerado 4 indicadores objetivos principais, a

seguir discriminados:

Numero de escolhas incorretas — foi realizada a contagem dos erros de selecdo de
opcbes cometidos pelo usuario durante a navegacdo pelo menu principal (opcdes
incorretas), pelas opgcfes de menus secundarios (sub-opg¢des incorretas) ou pelos icones

(escolhas incorretas devido a aparente semelhanca entre eles).

Exemplos de escolhas incorretas:

- Menu principal: a escolha da opcdo Tempo-Graficos visando a selecdo da previsdo do
tempo quando esta opc¢do se encontra sob a opgdo Tempo-Boletins.

- Sub-opcédo: a selecao da sub-opcao Monitoramento de Queimadas sob a opg¢ao Produtos
de tempo e clima, objetivando o mapa de indice de Vegetagdo que se encontra sob a opcéo

Produtos de Satélite.

Tempo de execugdo de uma tarefa — foi contado o tempo despendido pelo usuario para a

realizagcdo de todas as etapas pertinentes ao contexto de cada tarefa considerada.

O teste-piloto conduzido no final da etapa de Preparacédo do Material do Ensaio, que objetivou
a deteccao e depuracdo de falhas nos roteiros de tarefas de teste pela avaliadora, também
visou a estimativa dos tempos de conclusdo das tarefas com base nos tempos realizados por

um usuéario de teste.

No item de Resultados deste trabalho no capitulo 5, as tabelas 08 e 09, onde sao apresentados
os resultados obtidos, alguns campos preenchidos com as letras NCC no lugar do tempo, estas
letras sdo iniciais da expressdo N&o Conseguiu Concluir, indicando que o usuario nao

conseguiu concluir em tempo habil as etapas que compunham a tarefa.

Numero de pedidos de ajuda — foi realizada a contagem de vezes que o participante
pediu ajuda ao tentar executar as tarefas. No item de Resultados no capitulo 05 nas tabelas
08 e 09 é possivel ver a quantidade total, foram muitas vezes, pois os sistemas nédo
apresentam instrucdes on line suficientes para que o usudrio tire suas duvidas e conclua

determinadas tarefas.
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Numero de erros cometidos - foi realizada a contagem de respostas erradas para as

tarefas que os participantes escreveram nos seus roteiros de tarefas.

Foi decidido que o nimero de tarefas a serem realizadas pelos participantes seriam oito (08),
de modo a abranger as metas e interesses do ensaio e divididas em dois grupos cada um com
quatro (04) tarefas. A metade destas tarefas era referente ao primeiro site a ser utilizado

(INPE) e a outra metade para o site do LMRS.

Foi incluida uma pré-tarefa (ou tarefa 0) a seqiiéncia de tarefas elaboradas, ela nao é
considerada formalmente uma tarefa, apenas visou preparar e organizar o ambiente de
trabalho (cameras, equipamentos de audio e video, e material a ser entregue o participante)

além de apresentar o local a ele e explicar como seria o0 processo.

Em todas as tarefas, os usuarios tinham que navegar através de menus, hyperlinks, tabelas,

botdes de retrocesso e avango e/ou icones para encontrar a tela de acordo com a tarefa.

Tarefas do Grupo 1

A tarefa 1 destinou-se a abertura do site no browser pelo usuario de teste e inicio das tarefas
utilizando o produto sob condi¢cdes de avaliagdo, para navegar e executar uma tarefa de
consulta através de varias telas e finalmente chegar a tela de formulario e selecionar os
campos para obter a tela final. O objetivo desta tarefa foi detectar problemas de navegacédo e

manipulacdo em uma tela de formulario.

A tarefa 2 enfocou um tipo de consulta ao grafico do El Nifio, aonde o participante deveria ler e
tentar compreendé-lo para dar a resposta. O objetivo desta tarefa foi detectar problemas de

navegacao e compreensao do gréfico.

A tarefa 3 centralizou-se em um tipo de consulta a mapas do Brasil (com diversas cores, tipos
de linhas, etc.) para obter a informacdo desejada. O objetivo desta tarefa foi detectar

problemas de navegacdo e compreensdo de mapas.

A tarefa 4 destinou-se a consulta através de imagens de satélite. O objetivo desta tarefa foi
detectar problemas de navegacao, manipulacdo em imagens de satélite com opg¢éo de zoom e

deteccao de existéncia de problemas com a falta de documentacéao on line.
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As telas destas tarefas sédo apresentadas no Apéndice B.

Tarefas do Grupo 2

A tarefa 1 destinou-se a abertura do site no browser pelo usuario de teste, enfocou um tipo de

consulta a informacgdo alfanumérica e a imagem de satélite. O objetivo desta tarefa foi
detectar problemas de navegacédo, consulta a imagens de satélite e facilidade de visualiz¢céo

dos textos.

A tarefa 2 enfocou um tipo de consulta a informacdo alfanumérica (informacfes sobre
temperatura de Campina grande) objetivando detectar problemas de navegacéo e facilidade de

visualizacdo de textos.

A tarefa 3 centralizou-se em um tipo de consulta ao mapa de precipitacdo diaria da Paraiba. O

objetivo desta tarefa foi detectar problemas de navegacdo e manipulagdo em mapas.

A tarefa 4 visou o processo de consultas a diversas tabelas de dados contidas em paginas
distintas para se chegar a conclusédo da resposta final. O objetivo desta tarefa foi detectar

problemas de navegacéo e entendimento entre paginas com muitos dados em tabelas.

As telas destas tarefas sdo apresentadas no Apéndice C

Os roteiros de tarefas foram elaborados a partir de atividades cotidianas que os usuarios finais

podem executar no uso destes Sistemas com Informacdes Geograficas na Web.

Quanto a forma de apresentacao dos roteiros de tarefas, foram construidos dois grupos, um

destinado aos participantes em forma de guia e o outro destinado ao observador (a avaliadora).

Os roteiros do Apéndice A5 destinados a avaliadora contém os seguintes itens:

) Titulo da tarefa: com a especificacdo do nimero e titulo da tarefa a ser executada.

1)} Objetivo geral: com a descrigcdo genérica da finalidade principal da tarefa.

1)) Objetivos especificos: com a descricdo dos diferentes objetivos a que as tarefas se
destinam, associados a interesses da avaliacao.

V) Indicadores: Listagem dos indicadores objetivos e subjetivos associados as tarefas.

V) Tempo estimado: tem a especificacdo do tempo para a execucao da tarefa, estimado a
partir de resultados do teste-piloto que antecedeu a etapa de conducéo do processo

avaliatoério.
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VI) Roteiro: possui as instru¢cdes que constam no roteiro dos participantes.
Os roteiros de tarefas dos participantes utilizados durante a execucdo das tarefas (Apéndice

A5) contém apenas os itens Titulo, Tempo e Roteiro, por serem suficientes.

4. 6. Conclusodes

As principais dificuldades que os usuarios encontram ao usar SIGs de acordo com [Scot 1993],

[Kurt 1998], [Bree 1996] e [Pare 1998] sao:

= baixa usabilidade dos sistemas;

» 0s usuarios finais sabem usar poucas funcionalidades do sistema;

» o0 banco de dados relacional em uma aplicacdo de SIG tem que incluir mapas graficos com
simbologia complexa: area, escala, pontos, linhas, tamanhos e cores. A forma como o
banco de dados esta organizado influi na forma que o usuario consulta o sistema;

= com o grande volume de dados graficos e alfanuméricos é de se esperar entao que a
carga cognitiva de um usuario de SIG seja bastante elevada, ja que o volume de
informac6es é bastante intenso;

* integracdo de dados de uma comunidade de usuarios bastante heterogénea, de diferentes
areas e 0s usuarios precisam receber treinamento e conhecer as habilidades dos novos

sistemas para poderem executar tarefas especificas e genéricas.

Os SDIGs sao um caso particular de sistemas aplicativos distribuidos na Internet e sendo
assim apresentam além das dificuldades citadas para SIGs, mais alguns problemas inerentes a
tecnologia do hipertexto tais como: desorientagdo, incompatibilidade na navegacdo e
sobrecarga cognitiva, “forma de apresentacdo de informacdes (legibilidade do texto na tela,
justificacdo de texto, espacejamento, entrelinhamento, nitidez de imagens, uso de cores para
figuras e fundo)” segundo Moraes [Mora 1995], inconsisténcia, decodificacao dificil, ocultacao
de informacdes, estranheza, interface do usuario, tempo de resposta lento e ajuda on line
pobre. Portanto, ante os fatos mencionados, pode-se ver que estes problemas geralmente
advém de uma interface mal projetada que resulta em “baixa flexibilidade para escolha da
regidao desejada pelo usuario durante as consultas e falta de uma interatividade maior na
pesquisa das informacfes geograficas ou alfanuméricas” segundo Fonseca e Davis [Fons
1998] .

Pode ser visto entdo que a interagdo entre o usuario final e o sistema, precisa ser melhor
estudada e planejada, visando diminuir a quantidade de dificuldades encontradas em

interfaces web de Sistemas Distribuidos de Informacdes Geograficas. Com um estudo melhor
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na interface, seguindo um conjunto de conceitos e diretrizes bem elaboradas, seriam

acrescentados grandes beneficios a interface Isto faria um sistema mais amigavel para o

usuario novato e aumentaria a velocidade de uso para um especialista.

Considerando os problemas descritos na literatura sobre SIGs e tentando encontra-los e
comprova-los em sistemas com informag8es geograficas na web, foi pretendido analisar varios
sistemas disponibilizados na web e especialmente os dois sistemas que sdo os estudos de
casos neste trabalho (INPE e LMRS) e que foram analisados nos testes de usabilidade com
usuarios potenciais. Foram apresentados ao leitor os dois sistemas avaliados junto a usuarios,
seus tipos de produtos, servicos e informacgBes disponibilizadas on line. Os testes de
usabilidade foram realizados com os dois sistemas porque eles possuem natureza similar ao

SDIG-PB (também caracterizado neste capitulo).

Neste capitulo foi descrita a Metodologia de Avaliacdo da Qualidade, utilizada neste trabalho
para a realizacdo dos testes de usabilidade. Foi apresentada a descricdo dos testes de
usabilidade realizados adaptando-se a metodologia e esta descricdo contém o planejamento do
ensaio avaliatorio, os aspectos gerais e 0s especificos além das sub-etapas de conducao do
ensaio e coleta de dados. Todo o material adaptado sera integrado ao material do LIHM —
Laboratério de Interface Homem-Maquina da UFPB e podera servir de exemplo para outras

pesquisas e ensaios de usabilidade em sistemas de areas afins, disponibilizados na Internet.

No préoximo capitulo seréo apresentados os resultados obtidos com os testes de usabilidade, o
delineamento do perfil dos participantes, o levantamento da opinido dos usuarios, o relatério
sintetizado da avaliacdo e o conjunto basico de diretrizes especificas para orientar projetistas
de interface de SIGs. As diretrizes sdo utilizadas para o projeto de interface do SDIG-PB, no

sistema do LMRS e s&do recomendadas para o sistema do INPE.
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Capitulo 5 - Usabilidade para SDIGs

Os problemas existentes entre os usuarios e as interfaces de SDIGs apresentados no capitulo
anterior foram avaliados durante os testes de usabilidade. Os testes foram realizados com o

objetivo de detectar dificuldades de usabilidade e comprovar outras.

O Planejamento da interface de um sistema de informacfes geograficas esta diretamente
associado a usabilidade de sua interface. O objetivo deste capitulo é apresentar os resultados
obtidos durante e apés a realizacdo dos testes com dois sites disponibilizados na Internet: o
sistema do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e do LMRS (Laboratério de

Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba).

Os resultados referem-se a: a descricdo do perfil dos participantes, a analise e interpretacao
dos resultados, o levantamento da opinido dos usuarios, os comentarios dos participantes
registrados durante os ensaios, os dados coletados com a observacado direta, o relatério
sintetizado da avaliacdo e o conjunto basico de diretrizes especificas para orientar projetistas
de interface de SDIGs.

As diretrizes foram tracadas para o planejamento de SDIGs na web, baseadas na opinido de
usuarios, em critérios ergondmicos, em design, em geomatica, em interacdo homem-
computador e em métricas de usabilidade. Estas diretrizes estdo sendo utilizadas no LMRS,
foram recomendadas para o sistema do INPE e foram direcionadas para o projeto de interface
do SDIG-PB onde sao tracados o perfil dos usuarios, o modelo da tarefa e o modelo de

interacdo do sistema.
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5.1. Resultados da Pesquisa

O estudo de casos adveio de problemas de usabilidade conseqiientes do uso de dois Sistemas

com Informac8es Geograficas na Web, mais especificamente da interface de consulta a dados.

Dentre os aspectos questionados sobre o uso dos dois sistemas, foram destacados:

a) aexigéncia de navegacao por um grande niimero de niveis quando da selecdo de algumas
opcodes;

b) a falta de incentivo a navegacédo exploratdria intuitiva por usuarios principiantes;

c) a grande diversidade de opc¢Oes oferecidas através de menus e hyperlinks, associada as
inUmeras possibilidades de cometimento de erros por inexperiéncia e/ou baixa freqiiéncia
de uso de usuérios’;

d) formade apresentacdo de informacdes, imagens, mapas, graficos, estilo de linhas e
cores;

e) falta de instrucdes on line.

Este item apresenta uma sintese dos dados obtidos a partir da aplicacdo das técnicas de
avaliacao adotadas no contexto da abordagem metodolégica utilizada. Sao sintetizados aqui os
resultados das analises realizadas sobre os dados coletados, contendo: perfil dos participantes,
dados totalizados através dos questionarios pés-teste, comentarios dos participantes realizados

durante e ap0s os ensaios, além de dados coletados junto ao processo de observacgao direta.

5.1.1. Delineamento do Perfil dos Participantes

5.1.1.1. Descricao do Perfil

Os participantes séo as pessoas que fizeram uso dos sistemas analisados durante os testes de
usabilidade. E necesséario que suas caracteristicas sejam identificadas com um nivel de

detalhamento que permita conhecer as caracteristicas do grupo que interage com o sistema.
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Torna-se imprescindivel o levantamento do perfil dos participantes, tendo-se entédo obtidos

dados acerca de:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Grau de instrucdo
Faixa etaria

Sexo

Experiéncia prévia
Natureza da atividade
Utilizagcdo dos sites

Forma de ajuda

Para a representacao dos resultados, foram utilizados graficos de barras. Estas caracteristicas

sdo graficamente apresentadas nas figuras 11a 17 e analisadas:

1)

Grau de instrugcdo: Os participantes voluntarios sdo de areas como: informatica, design,
meteorologia, engenharia agricola e civil. 25% séo estudantes de graduacéo (3 de 12), 25%
graduados (3 de 12), 16,66 % mestres (2 de 12) e 33,3 % poés-graduandos (4 de 12),

conforme representado na figura abaixo:

Grau de Instrucéao

4
3
2
1
0
@ Graduados
W Estudantes da graduagéo
O Mestres
O Estudantes da pés-graduagédo

Figura 11: Classificacao do grau de instrucdo da amostra de usuarios
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2) Faixa etaria: 58,33 % dos usuarios (07 dentre 12) encontram-se na faixa etaria
compreendida entre 25 e 35 anos e 0os demais 41,67 % (5 de 12) encontram-se na faixa de

18 a 24 anos, conforme representado na figura a seguir.

Faixa Etaria

018-24 anos @25 a 34 anos

Figura 12: Classificacdo da faixa etaria da amostra de usuarios

3) Sexo: A maioria dos participantes (07 de 12) ou 58,33 % € do sexo masculino e 41,67 %

(05 de 12) sédo do sexo feminino, conforme representado na figura a seguir.

Sexo

oON MO ©

O Masculino BFeminino

Figura 13: Classificacdo do sexo da amostra de usuarios

Testes de Usabilidade para Plangjamento de Sistemas Distribuidos de | nformactes Geogréficas na Web 85



Capitulo 5 — Usabilidade para SDIGs

4) Experiéncia prévia: A maioria dos participantes (7 de 12) ou 58,33 % n&o tem experiéncia
prévia com sistemas com informacgdes geograficas e ndo tinha acessado antes os sites
(estudos de caso), conforme representado na figura a seguir. Dentre os usuarios que ja
tinham acessado antes (05 de 12) ou 41,67 % todos fazem pesquisas em algumas paginas

mas ndo conhecem todas as funcionalidades disponiveis.

Experiéncia Anterior com os Sites

Osim mnao

Figura 14: Classificacdo de experiéncia anterior com os sites avaliados

5) Natureza da atividade: Dentre 0s 41,67% (5 de 12) dos usuarios que tém experiéncia prévia
com os sites, 80 % (4 de 5) os utilizam para pesquisa e desenvolvimento e 20% (1 de 5)

para aplicacao imediata nos trabalhos, conforme é representado na figura a seguir.

Natureza da Atividade

4

mPesquisa e desenvolvimento

m Aplicacdo imediata nos trabalhos

Figura 15: Natureza da principal atividade que desenvolve com o auxilio dos sites avaliados
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6) Utilizacdo dos sites: Os 41,67% (5 de 12) dos usuarios que tém experiéncia prévia com os
sites foram questionados a respeito da utilizacdo dos sites. Cada usuario podia ter
escolhido mais de uma opcdo e as opg¢Bes que os participantes escolheram foram:
construcdo de modelos que obteve duas respostas (2 das 15 respostas) ou 13,33 %,
prestacdo de servigos dentro de suas instituicbes (5 de 15) ou 33,33 %, suporte a
disciplinas da graduacéo (2 de 15) ou 13,33 %, verificacdo de modelos existentes (4 de 15)
ou 26,67 %, execucdo de projetos (1 de 15) ou 6,67 % e/ou trabalhos de iniciacdo cientifica

(1 de 15) 6,67 %, conforme é representado na figura a seguir

Utilizagdo dos Sites

@ Construgdo de modelos

m Prestagéo de senigos

O Suporte a disciplinas da graduagéo

O Verificacdo de modelos existentes

W Execucdo de projetos

@Uso em trabalhos de iniciacéo cientifica

Figura 16: Utilizacao dos sites no contexto das atividades
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7) Forma de ajuda: Dentre os 41,67% (5 de 12) dos usuarios que tém experiéncia prévia com
os sites, a forma de ajuda que a maioria dos usuarios (3 dos 5) ou 60 % costuma usar € a
consulta oral a outros usuarios, visto que nos sites nao existe um help on line mas apenas
poucas instrucdes em algumas telas. Apenas (1 de 5) 20 % dos usuarios utilizam estas
poucas instrucdes e (1 de 5) 20 % tira suas davidas através de e-mail, , conforme é

representado na figura a seguir

Forma de Ajuda

@ Ajuda on line
m Consultas a outros usuarios
[0 Suporte técnico

Figura 17: Forma de ajuda que os usuarios utilizam

Outras caracteristicas dos usuarios: a maioria é destra (11 de 12) ou 91,67% e nao utiliza
oculos ou lentes de contato (08 de 12) ou 66,67%. Todos utilizam como plataforma
computacional os PCs (Personal Computers), todos acessam a Internet e 10 de 12 ou 83,33 %
a utilizam diariamente. Todos possuem experiéncia de mais de um ano com sistemas

computacionais e os utilizam diariamente.

A tabela 05 a seguir apresenta uma estrutura similar aquela do questionario pe-teste
DePerUSI (Apéndice A2), aplicado ao universo amostral com propésitos de delineamento de

um perfil caracteristico de usuario deste universo.

A principal diferenca entre os contelidos da tabela e do questionario pré-teste (DePerUSI)

apresentado no Apéndice A2 é que na tabela 05 os campos existentes foram preenchidos com

os resultados da triagem dos questionarios coletados, enquanto que os campos equivalentes
no questionario pré-teste destinaram-se as respostas (assinaladas ou escritas) dos usuarios de

teste do ensaio.
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Tabela 05 - Resultado dos questionarios pré-testes aplicados com participantes dos testes de usabilidade.

DADOS PESSOAIS

IE OPCOES
1 Voceé é: POS-GRADUADO 2 GRADUADO 3 ESTUDANTE DE POS-GRADUAGCAO 4 ESTUDANTE DE GRADUAGAO 3
2 | voce é do sexo: mMascuLNO [ FEMINNO D
3 |Vocéé: DESTRO 11 canHoto 1 ameipestro 0
4 | Vocé usa 6culos ou lentes de contato? SIM 4 NAO 8
Vocé pertence a faixa etéaria de: 18A24ANOS D 25A34AN0S [ 35 A 45 ANOS 0
ACIMA DE4sanos O
6 Sua plataforma computacional é: PC 12 unix O mac O outra 0
Vocé tem experiéncia prévia com sistemas SIM 12 nio O
computacionais?
8 H& quanto tempo vocé usa sistemas MENOS DE 3 MESES pEamesesa1ano O MAISDE1ANO 12
computacionais? 0
9 | Com que freqgliéncia vocé usa sistemas DIARIAMENTE 12 MENOS DE 1VEz PoR SEmana O 1vez por semana O MAIs DE 1 VEZ POR semana O
computacionais? 1 VEZ POR QUINZENA MENOS DE 1 VEZ POR QUINZENA O 1vezrormes 0O VAl SER A 12 VEZ QUE UsARE! O
10 |Vocé tem experiéncia prévia com Internet? SIM 12 nio O
11 | Com que frequiéncia vocé usa a Internet ? piariavente 10 MENOS DE 1 VEZ POR SEMANA 0 1vezPor semana O MAIS DE 1 VEZ POR SEMANA 2
1 VEZ POR QUINZENA MENOS DE 1 VEZ POR QUINZENA O 1 VEZ POR MES 0 VAI SER A 12 VEZ QUE UsARE O
12 |Vocé tem experiéncia prévia com sites com SIM 5 NAO 7
Informacao Geografica ?
DADOS RELACIONADOS COM O PRODUTO:
13 |Vocé tem experiéncia prévia com os sites? SIM 5 NAO 7

Se voceé respondeu NAO as duas perguntas anteriores, encerre neste ponto o preenchimento do formulario.
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tempo de uso.

ITEM OPCOES
14 | A natureza da principal atividade que vocé PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 4 APLICACAO IMEDIATA NOS
desenvolve com o auxilio do(s) site(s) é TRABALHOS 1
essencialmente de:
15 No contexto de suas atividades vocé utiliza O(S) Construgéo de Modelos 2 Verificagdo de Modelos Existentes 4 Utilizagdo em teses / Dissertagdes O Uso em Trabalhos de Iniciagéo Cientifica 1
Site(S) em: Prestacéo de Servigos 5 Execucéo de Projetos 1 Desenvolvimento de Sitess O Treinamento em Nivel de Extensédo O
Suporte a Disciplinas Teéricas Suporte a Disciplinas Tedricas (P6s- Suporte Laboratorial (Graduag&o) O Suporte Laboratorial (P6s-graduagéo) O
(Graduacéo) 2 graduacéo) O
16 | Ha quanto tempo vocé usa o(s) site(s)? MENOS DE 3MESES 1 DE 3 MESES A 1 ANO 0 maispE1ano 4
17 | Com que frequiéncia vocé usa o(s) site(s)? DIARIAMENTE 4 MENOS DE 1 VEZ POR SEMANA O 1vezPor semana O MENOS DE 1 VEZ POR SEMANA O
1vezpor Quinzena O MENOS DE 1VEz POR QUINZENA O 1VEZ POR MES 0 E A 12 VEZ QUE USO OS SITESs AQUI
TESTADOS 1
18 | Qual a forma de ajuda do(s) site(s) que vocé AJUDAONLINENAINTERNET 1 CONSULTAS ORAIS A OUTROS SUPORTE TECNICO (FONE/E-
costuma utilizar mais freqiientemente? USUARIOS 3 maiy 1
DADOS COMPARATIVOS COM OUTROS PRODUTOS:
19 |Vocé tem experiéncia prévia com sites sm 4 ndo 1
similares? Se NAO, encerre neste ponto o —
ESPECIFICAGAO
preenchimento do questionario. Se SIM,
especifique-o e continue o preenchimento do INMET
questionario.
20 | Se vocé preencheu o item anterior, especifique o menos be 3meses O DE3MESESA1ANO 1 MaisDE1ANO 1
tempo de uso do site.
21 | Se vocé tem experiéncia com um segundo site ABRH
similar, especifique-o.
22 | Se vocé preencheu o item anterior, especifique o menos pe 3meses O DE3MESESA1ANO 1 maispe1ano O
tempo de uso.
23 | Se vocé tem experiéncia com um terceiro site | DUNDEE
similar, especifique-o.
24 | Se vocé preencheu o item anterior, especifique o menos pe 3meses O DE3MESESA1ANO 1 maispe1ano O

Tabela 05 — Continuagédo do resultado dos questionarios pré-testes aplicados com participantes dos testes de usabilidade.
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5.1.1. 2. Analise e Interpretacédo dos Resultados

Nesta se¢cdo sdo mostrados os resultados obtidos a partir dos dados coletados na pesquisa
laboratorial através do questionario pré-teste, da observacdo direta, das entrevistas, da
verbalizacdo de procedimentos e do questionario pos-teste visando conhecer melhor mais
caracteristicas dos 12 participantes dos ensaios de usabilidade e tracar o perfil deles mais

detalhadamente, segundo 0s seguintes aspectos:

a) Caracteristicas gerais

b) Conhecimento seméantico
c) Conhecimento sintatico
d) Estilo cognitivo

e) Habilidades necessarias para execuc¢ao da tarefa

a) Caracteristicas gerais

Objetivos: A partir dos Sistemas com InformacGes Geograficas, os usuarios podem fazer

consultas e obter informag@es atualizadas.

MotivagOes: Consultar informagdes importantes do banco de dados espacial e, através da

interface, obter informacdes complexas e precisas.

Personalidade: A maioria dos usuarios (09 de 12) ou 75 % ao realizar as tarefas ndo desiste

facilmente.

AptidGes: Possuem experiéncia em areas como engenharia agricola 16,67 % dos usuarios ou
(2 de 12), civil 8,33 % (1 de 12), meteorologia 33,33 % (4 de 12), informatica 33,33 % (4 de 12)
e design 8,34 % (1 de 12). Sao pessoas graduadas, em fase de graduacéao, pés-graduagao ou

mestres.

Funcdo desempenhada nas Instituicdes: Geréncia, outros cargos de trabalho relacionados

& suas areas ou estudantes pesquisadores.

Tarefas desenvolvidas na Func¢éo: Coletam informacfes através de leitura de relatérios,

livros e consultas alnternet.
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Frequéncia de execucdo das Tarefas: Diariamente.

b) Conhecimento Seméantico

Funcdo: Os sistemas estdo disponiveis na Internet para consulta por diversos tipos de

usuarios, de diferentes fung¢des dentro de suas organizacoes.

Tarefas: Pesquisas e consultas textuais ou geograficas aos sistemas.

Computadores: 100 % dos usuarios utilizam computadores e sistemas computacionais ha
mais de um ano, diariamente no ambiente windows. 100 % dos usuarios tém experiéncia prévia
com a Internet, 83,33 % acessam a Internet diariamente (10 de 12) e 16,67 % (2 de 12)

acessam mais de uma vez por semana.

Ferramentas similares: A maioria dos usuarios participantes (07 de 12) ou 58,33 % néo
possui experiéncia prévia em sistemas com informacdes geograficas. Os outros 41,67 % (5 de
12) usuarios haviam consultado anteriormente os sites do INPE, e do LMRS. Dentre os 5, 4
consultaram antes o INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, DUNDEE - Dundee Satellite

Receiving Station e ABRH Associacao Brasileira de Recursos Hidricos.

c) Conhecimento Sintatico:

Os usuarios utilizaram mouse e teclado para executar as tarefas. O mouse foi o principal meio

de interagcdo para manipular informacfes nas telas.

d) Estilo Cognitivo

Aprendizado: Dentre os 41,67 % dos usuarios (5 de 12) que ja tinham utilizado os sites,
disseram que aprenderam a utilizar os sistemas sozinhos, por tentativa e erro e quando tinham
alguma davida 60 % (3 de 5) consultavam outros usuarios, 20% consultavam as instrugdes on
line (01 de 5) e 20% utilizaram o suporte técnico (01 de 5). Durante os ensaios de usabilidade,
0S usuarios consultavam as poucas instru¢des quando elas existiam nas telas e se a duvida

continuasse pediam ajuda aavaliadora dos testes.

75% dos usuarios do site do INPE (09 de 12) acharam que as informacdes das instru¢cdes ndo

sao suficientemente eficazes para tirar suas dlvidas e que precisaria existir um help on line
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com mais informacdes. Ja 66,67% dos participantes dos testes do sistema do LMRS (08 de 12)
acharam que as informacdes séo suficientes e (03 dos 12) 25 % discordaram explicando que

mesmo um site mais simples com menos informacgdes precisa ter um help on line.

Capacidade de solucionar problemas: Possuem nivel médio de solucionar problemas ja que
a maioria (07 dos 12) 58,33 % nao é usuario experiente. Mesmo os 41,65 % dos usuarios (05
de 12) que ja tinham acessado previamente os sites nao conseguiram responder todas as

tarefas e se perderam varias vezes durante a navegacao nos sites.

Curiosidade: No site do LMRS, 8 de 12 usuarios ou 66,67 % quiseram conhecer todos os
servicos quando acessaram pela primeira vez, ja no site do INPE, apenas (04 de 12) ou
33,33% tiveram a mesma curiosidade inicial . Observa-se que a curiosidade depende do layout

e da organizacao do sistema.

Inovacao: Os usuarios sao pessoas inovadoras nas suas areas e estao dispostos a conhecer

novas formas de melhorar suas pesquisas e tomar decisfes.

Persisténcia: Os usuarios possuiam um nivel médio de persisténcia, quando ndo conseguiram
realizar uma tarefa, tentaram mais algumas vezes, e quando ndo conseguiam resolver
sozinhos pediam ajuda. Ao consultar o site do INPE 91,66 % (11 de 12) pediram ajuda a
avaliadora e o outro tentou resolver suas dlvidas sozinho. 41,67 % dos usuarios (5 de 12) ndo

conseguiram concluir algumas tarefas.

No site do LMRS, 6 de 12 dos participantes ou 50 % ndo pediram ajuda mas analisando-se

outro item da tabela 13 vé-se que 41,67 % (5 de 12) ndo conseguiram concluir a tarefa 01.
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e) Habilidades Necessarias para Execucao da Tarefa:

Velocidade de execucédo da tarefa: A maioria dos usuarios 83,33% ou (10 de 12) demorou
muito mais tempo do que o previsto tentando excetuar as tarefas do INPE, e foi mais rapido ao

realizar as tarefas do LMRS.

Precisdo: Quando ocorreu alguma escolha incorreta (de 1 a 12 escolhas no sistema do INPE e
de 1 a 6 escolhas no LMRS) (tabelas 8 e 9) durante a elaboragdo de consultas, os usuarios
puderam re-escolher itens nos menus e hyperlinks. Quanto anavegacao através das diferentes
opcBes do menu e hyperlinks do site do INPE, 41,67 % (5 de 12) responderam no questionario
pos-teste que acharam facil a navegacéo, 41,67 % (5 de 12) acharam nem facil nem dificil e
16,67 % (2 de 12) acharam dificil, através da observacao direta foi visto que os usudrios que
acharam facil a navegacao sao os experientes, que ja tinham acessado antes os sites e que a

maioria inexperiente 58,33 % (7 de 12) se perdeu ao havegar pelo sistema.

No site do LMRS, a navegacao pelos usuarios foi melhor, 66,67% dos usuarios (8 de 12)
responderam ao questionario que o sistema é facil ou muito facil de navegar, mas na tabela 13
€ visto que eles escolheram de 1 a 6 escolhas incorretas por usuario. Isto mostra uma
discrepancia entre preenchimento do questionario pelos usuarios e o uso pratico e que

algumas alterac8es precisam ainda ser feitas no site.

Niveis de percepcédo: Os usuarios possuiam boa percepcgdo para observar os resultados
textuais das consultas mas ndo para compreender 0s mapas, graficos e outras imagens do
sistema do INPE (11 de 12 usuarios) ou 91,67 %, enquanto que as imagens do sistema do
LMRS foram mais compreendidas e apenas uma minoria (03 usudrios de 12) 25 % néo
entendeu claramente, visto que as imagens sdo mais claras e com menos informacfes

geograficas.

5.1.2. Levantamento da Opinido dos Usuarios

As tabelas do Apéndice D possuem os dados totalizados através dos questionarios pos-teste
do INPE e do LMRS e mantém praticamente a mesma estrutura do questionario pés-teste
aplicado, com a escala de 5 pontos adotada. Desta vez, 0s espacos existentes para marcacao

possuem a triagem dos questionarios. Os dados foram comentados na secédo 5.1.1 e também
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sdo comentados na secdo 5.2. juntamente com os indicadores subjetivos associados aos

objetivos e comentarios dos participantes.

5.1.3. Comentarios dos Participantes Registrados Durante os Ensaios

Os usuarios emitiram alguns comentarios durante a realizagdo dos ensaios e apés, que estdo
listados nas tabelas 06 e 07. Os comentarios foram emitidos através da técnica de verbalizacdo
de procedimentos (Thinking Aloud), das respostas escritas pelos participantes nos roteiros de

tarefas, das entrevistas e da aplicacdo do questionario pds-teste.

Tabela 06: Comentarios registrados durante os ensaios do site do INPE

Comentério N© de usuarios
Deveria ser mais facil de usar. 5
O site tem muitas informacdes boas mas esta dificil 6
encontra-las.
As informacdes de instrucbes deste site ndo sdo suficientes 9

para tirar minhas duvidas.

Passei muito tempo tentando encontrar as informacgdées. 9

A navegacédo deixa ambigiliidade quanto & escolhas o que 7

tornou demorado encontrar as informacdes.

A instrucdo on line desapareceu quando eu cliquei no mapa 3

para dar um zoom e entdo eu ndo a fixei bem.

O site deveria ter um help on line com mais informacgdes. 10

As imagens dos mapas possuem muitas cores diferentes, 8

muitas linhas e ndo sao claras.

As legendas utilizadas nos mapas ndo séo claras. 4

O site apresenta tantas funcionalidades que acho que

nunca aprenderei a usar todas.

A resposta do site & minhas consultas é muito lenta. 5

N&o entendi o gréafico cheio de sinais e sem coordenadas. 8
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Tabela 07: Comentarios registrados durante os ensaios do site do LMRS

Comentério N© de usuérios
N&o esta muito facil encontrar onde esta a imagem. 3
Acho que as instrucfes deste site ndo séo suficientes 3

para tirar minhas davidas.

Precisaria consultar um help on line com mais 2
informacdes.
As imagens dos mapas possuem muitas cores diferentes, 2

muitas linhas e ndo sao bastante claras.

Acho que existem dificuldades em interpretar as imagens 3

(mapas, gréficos, icones).

Pelas imagens de satélite ndo da para identificar muita 2
coisa.

Perdi tempo tentando encontrar algumas informacdes. 3
Deveria haver um menu principal dindmico com todos os 2

itens de informac®es disponiveis desde a pagina inicial.

Estes comentarios, opinides e sugestdes dos usuarios, sdo analisados e comentados na se¢ao
5.2. juntamente com os indicadores subjetivos associados aos objetivos. Posteriormente séo
utilizados para elaborar as diretrizes de planejamento de interfaces de SDIGs apresentadas na

secdo 5.3.
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5.1.4. Dados coletados junto ao processo de Observacéo Direta

As tabelas 08 e 09 apresentam os indicadores objetivos coletados através do processo de
observacéao direta e adotados conjuntamente aaplicacdo do questionario pds-teste e roteiro de

tarefas.

Nelas sdo encontrados o niimero da sessao, o nimero do usuario, nimero das fitas de video, a
data do ensaio, o horario e a duracao das tarefas. Nas demais linhas encontram-se para cada
ndimero de usuario:

- N° de escolhas incorretas - El

- Nudmero de pedidos de ajuda - PA

- Numero de erros cometidos - E

- Tempo de execucgdo da tarefa - T

Como ja foi mencionado anteriormente, algumas células correspondentes ao registro de tempo
de execucdo das tarefas foram preenchidas nas tabelas 08 e 09 com as letras NCC (n&o
conseguiu concluir), as quais devem ser interpretadas como impossibilidade de associacdo de

valores devido adesisténcia ou ndo encerramento da tarefa pelo usuario de teste.
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Tabela 08: Dados relativos ao processo de observacgéao direta - Site do INPE

NUmero

NL’Jdmero e das Fitas Data do RHOIT"" d% Du:ja(;éo Tarefa | Tarefa |Tarefa | Tarefa Indicad
a suario de Video Ensaio ealizacdo o 1 > 3 4 ndicador
Sessao a do Ensaio Ensaio
associadas
1 3 1 2 El
. . 0 0 1 0 PA
1 1 le?2 09/08 11:00 28:30 0 0 ) 1 E
06:03 | 07:50 | 06:10 | 08:27 T
2 3 1 5 El
. . 1 0 1 1 PA
2 2 le?2 10/08 09:02 37:04 ) 0 ) ) E
07:05 NCC NCC | NCC T
4 5 1 8 El
. . 1 1 1 2 PA
3 3 le?2 10/08 10:15 40:00 1 ) ) 1 E
08:05 NCC NCC | 15:07 T
2 4 0 4 El
. . 0 1 1 2 PA
4 4 le?2 10/08 11:47 32:00 1 ) ) ) E
05:07 NCC | 05:01 | NCC T
1 3 1 4 El
. . 0 1 0 6 PA
5 5 le?2 10/08 14:11 28:00 0 1 1 1 E
NCC | 09:00 |05:00 | 08:00 T
1 4 2 5 El
. . 1 1 1 0 PA
6 6 le?2 11/08 09:05 32:47 ) 1 1 1 E
04:30 | 08:05 | 05:10 | 15:02 T
0 3 1 1 El
. . 0 0 0 0 PA
7 7 3e4d 11/08 10:15 29:00 0 1 0 0 E
05:00 | 10:18 | 06:04 | NCC T
5 5 3 12 El
. . 1 2 1 3 PA
8 8 3e4d 11/08 11:20 46:00 1 1 1 1 E
10:08 | 09:34 | 06:08 | 20:10 T
0 1 0 3 El
. . 0 0 0 1 PA
9 9 3e4d 14/08 15:08 25:09 0 0 0 ) E
05:00 | 07:03 6:02 | 07:04 T
0 1 1 2 El
. . 0 0 0 1 PA
10 10 3e4d 14/08 16:30 25:08 1 0 0 ) E
05:02 | 06:02 4:03 | 10:01 T
0 1 1 2 El
. . 0 1 1 1 PA
11 11 3e4d 15/08 09:17 30:55 0 ) ) 1 E
05:01 | 07:06 6:48 | 13:00 T
2 1 1 3 El
. . 1 0 0 1 PA
12 12 3e4d 15/08 10:30 41:03 ) 0 0 1 E
08:00 | NCC |14:00|12:03 T
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Tabela 09: Dados relativos ao processo de observacgéo direta - Site do LMRS

NUmero

NUmero - Hora de Duracéo
. das Fitas | Data do . ~ Tarefa | Tarefa | Tarefa | Tarefa .
da~ Usuario o Ve | B Reallzag:_ao do_ 1 2 3 4 Indicador
Sessao a do Ensaio Ensaio
associadas

2 0 1 1 El

. . 1 0 1 1 PA

1 1 le?2 09/08 11:35 19:07 0 0 0 0 E
05:10 | 03:10 | 05:17 | 05:30 T

1 2 0 3 El

. . 0 1 0 1 PA

2 2 le?2 10/08 09:50 23:19 0 ) 1 1 E
NCC | 04:19 | 6:20 | 07:40 T

2 1 1 2 El

. . 5 1 2 1 PA

3 3 le?2 10/08 11:05 29:29 0 1 1 1 E
NCC | 06:20 | 10:05 | 07:04 T

1 0 1 0 El

. . 0 0 0 0 PA

4 4 le?2 10/08 12:30 19:16 1 0 0 0 E
05:20 | 03:00 | 05:19| 05:37 T

2 0 1 1 El

. . 1 0 0 0 PA

5 5 le?2 10/08 14:45 15:20 ) 0 0 0 E
NCC | 02:03 | 04:07 | 04:10 T

1 0 1 1 El

. . 0 0 0 0 PA

6 6 le?2 11/08 09:45 19:57 0 0 1 1 E
05:02 | 03:11 | 05:40 | 06:04 T

1 0 1 0 El

. . 0 0 0 0 PA

7 7 3e4d 11/08 10:50 16:52 0 0 0 0 E
05:02 | 03:11 | 05:40 | 06:04 T

5 1 2 2 El

. . 2 1 1 1 PA

8 8 3e4d 11/08 12:10 27:56 0 1 0 1 E
NCC | 05:45 | 07:03 | 09:08 T

0 1 0 0 El

. . 0 0 0 0 PA

9 9 3e4d 14/08 15:45 18:37 0 0 0 0 E
NCC | 04:03 | 4:11 | 04:23 T

1 0 0 1 El
. . 0 0 0 0 PA

10 10 3e4d 14/08 17:05 14:15 0 0 0 0 E
04:10 | 03:04 | 3:00 | 04:01 T

0 1 0 4 El
. . 1 0 1 0 PA

11 11 3e4d 15/08 10:05 23:34 0 0 0 0 E
06:14 | 05:05| 4:39 | 07:36 T

6 1 1 2 El
. . 1 0 2 2 PA

12 12 3e4d 15/08 11:15 27:54 1 0 1 1 E
07:30 | 04:08 | 8:13 | 08:03 T
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5.2. Relatdrio Sintetizado da Avaliacédo

Esta secdo apresenta uma sintese dos resultados dos testes de usabilidade nos dois sistemas
(INPE e LMRS). De acordo com os interesses definidos na etapa de planejamento do ensaio,
as estratégias avaliatérias adotadas (observacdo direta, uso de questionarios, entrevistas,
verbalizacdo de procedimentos e ensaio retrospectivo) possibilitaram a identificacdo dos
problemas descritos a seguir, onde foram confrontados os aspectos pré-definidos com
indicadores subjetivos associados aos objetivos, apresentando os resultados e comparacdes

de dados obtidos a partir das técnicas.

Problema 1: Os participantes dos testes ndo conseguiram escolher de imediato as opcdes de

interesse para executar cada tarefa.

Descricdo: Durante a execucdo das tarefas do ensaio os participantes ficaram navegando
através de menus ou de hyperlinks contidos nas telas, tentando encontrar o caminho que os
levasse até a tela desejada e conseguir concluir a tarefa. Houve ao longo das 04 tarefas do
INPE, de 1 a 12 escolhas incorretas por usuario, e no LMRS de 1 a 6 escolhas incorretas,

segundo o grau de complexidade da tarefa conforme pode ser visto na tabelas 08 e 09.

No sistema do INPE, a estrutura de menus ndo proporciona ao usuario principiante a criagédo
de um modelo mental que Ihe permita ver aonde uma determinada informacéo deve estar ou
lembrar se a selecionou antes. Embora 41,67 % (5 de 12) participantes tenham respondido no
guestionario pés-teste que acharam facil a navegacao (os participantes que responderam facil
sdo aqueles que ja tinham acessado antes o site), 41,67 % (5 de 12) nem facil nem dificil e
16,67 % (2 de 12) dificil, na tabela 08 pode ser visto que o niimero de escolhas incorretas foi

grande (de 1 a 12 escolhas incorretas por usuario).

Quanto amemorizacdo das seqliéncias de acfes associadas a cada tarefa, 33,33 % (4 de 12)
usuarios escolheram nos questionarios pds-teste a opcao facil, 16,67 % (2 de 12) se
mostraram neutros e 25 % (3 de 12) classificaram como dificil e 25 % (3 de 12) como muito
dificil. Comparando-se os resultados das escolhas incorretas das tarefas 02 e 03, iguais em
seqiiéncia de escolhas até certo ponto, é visto que algumas das escolhas incorretas da tarefa
02 foram cometidas novamente na tarefa 03. Neste caso a tendéncia da maioria seria a opgao

dificil do questionario.
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Outros mecanismos de avaliacao adotados registraram imagens e comentarios dos 58,33 % (7
de 12) dos participantes dizendo que a navegacédo deixou ambigliidade quanto & escolhas o
qgue tornou demorado encontrar as informacg@es e de 50 % dos usuarios dizendo que o site tem

muitas informacdes boas mas foi dificil encontra-las (6 dentre 12 usuarios).

No sistema do LMRS, as respostas aos questionarios foram favoraveis ao sistema quanto a
navegacdo, mas foram registrados na tabela 09 que nas tarefas 2 e 3 (tidas como mais
simples) houve de 1 a 6 escolhas incorretas. Alguns comentarios importantes de usuarios
mostram que 25 % deles (3 de 12) passaram muito tempo tentando encontrar algumas
informac6es e que 16,67 % (2 de 12) dos usuarios acharam que deveria haver um menu
principal dinamico com todos os itens de informacgdes disponiveis desde a pagina inicial para

assim ndo se passar muito tempo procurando a informagéo desejada.

Estes resultados vieram a comprovar os objetivos iniciais dos testes que eram de questionar a
facilidade de uso dos sites, de execucédo de tarefas, de navegacao entre as paginas do site e

de localizagéo de informacdes.

Problema 2: Os participantes dos testes ndao conseguiram tirar suas dlvidas através das

instrucdes on line disponiveis.

Descricdo: Em diversas ocasifes, 0s participantes tentaram encontrar informacdes sobre
opcOes existentes nos menus e hyperlinks que lhes permitissem prosseguir e concluir agdes
corretamente ou recuperar-se de escolhas incorretas. Mas como os sistemas em estudo néo
apresentam help on line (o sistema do INPE ainda possui algumas poucas instrucdes), eles
comentaram e 75 % (9 dentre 12 usuarios) responderam nos questionarios pos-teste do INPE
que as informacdes de instru¢des do site ndo séo suficientes para tirar suas dividas e 83,33 %

responderam que o site deveria ter um help on line com mais informacées (10 de 12).

O sistema do LMRS como apresenta uma forma de navegacdo melhor do que o sistema do
INPE, nao foi tdo questionado no questionario pos-teste sobre a inser¢cdo de um help on line
com mais informacg@es (apenas 03 usuarios ou 25 % acharam que deveria ter), mas houve uma
discrepancia neste ponto porque foram registrados até 5 pedidos orais de ajuda por usuario a

avaliadora (ver tabela 09).

Estes resultados vieram a comprovar objetivos iniciais dos testes como questionar a facilidade

de aprendizado do produto, existéncia e eficacia do tipo de ajuda on line.
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Problema 3: Existéncia de dificuldades em interpretar e compreender as imagens (mapas,

graficos, imagens de satélite).

Descricdo: 91,67 % (11 dentre 12) dos participantes dos testes do sistema do INPE
responderam ao questionario pos-teste que existe dificuldades em interpretar as imagens dos
mapas, 66,67 % (8 de 12) responderam que as imagens dos mapas possuem muitas cores
diferentes, muitas linhas e apresentam legendas que ndo s&o claras principalmente por
usuarios inexperientes. Isto pode ser comprovado na tabela 08 onde pode ser vista a
qguantidade de usuarios que erraram ao responder as tarefas, incluindo até mesmo alguns dos

usuarios da area de meteorologia.

Dentre os 12 participantes dos testes do LMRS, 25 % (03) acham que existem dificuldades em
interpretar as imagens dos mapas e 16,67 % (02) acham que as imagens dos mapas possuem
muitas cores diferentes, muitas linhas e apresentam legendas que ndo sao claras. Mas estes
dados sao contraditérios porque se fosse tudo tao facil de entender eles néo teriam cometido
os erros citados na tabela 09 e todos teriam conseguido concluir todas as tarefas referentes a

interpretacdo de imagens (06 participantes ndo conseguiram concluir a tarefa 01).

Estes resultados vieram a comprovar objetivos iniciais dos testes de verificar se existia
facilidade de consulta e visualizagdo das informacdes em imagens de mapas, cartas, graficos

e fcones.

Concluséo: dentre os principais interesses desta avaliacdo, a maior énfase foi sobre a
facilidade de uso e navegacédo dos sistemas, em torno da qual estavam os demais aspectos:
facilidade de execucdo e tempo de conclusdo de tarefas, facilidade de localizacdo de
informacdes, facilidade de visualizagdo das informacdes em imagens de mapas, graficos, etc.,
verificacdo da existéncia de ajuda on line, nimero de escolhas incorretas, nimero de erros

cometidos e de pedidos de ajuda.

Os trés tipos de problemas citados nesta se¢éo estéo inter-relacionados conforme mostram os
resultados do ensaio. Os focos destes problemas estdo nas interfaces, na falta de instrugdes
on line adequadas, nas dificuldades em interpretar e compreender as informacdes geograficas
contidas nas imagens e na falta de diretrizes de planejamento com foco no usudrio que

norteiem os projetos de sistemas deste tipo.
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Diante do exposto, conclui-se que, a interface do sistema do INPE nédo é de facil uso por
usuarios iniciantes. Como as informacdes disponibilizadas no site sdo muito importantes para a
comunidade de pesquisa, como também para a populagdo em geral, este trabalho sugere

algumas recomendacdes de melhoria da interacdo.

O sistema do LMRS é um pouco mais facil de usar ja que o webmaster conhece os conceitos
de interface homem-computador e tem se esforgcado para disponibilizar um bom site, mas ele
nao tinha realizado testes de usabilidade e o site ainda apresentava alguns problemas de
interacdo que precisavam ser solucionados. Por isto, os resultados desta pesquisa estédo
sendo discutidos entre a autora e toda a equipe de desenvolvimento do site do LMRS

(meteorologistas, engenheiros civis, agricolas e webmaster) e sendo colocados em pratica.

Na secdo 5.5 sdo detalhados os problemas encontrados nas interfaces dos sistemas do INPE e

LMRS e sugeridas recomendac8es com base nas diretrizes descritas a seguir.

5.3. Diretrizes

Com a juncdo e a confrontacdo dos resultados dos testes de usabilidade através de
questionarios, da observacédo direta, das fitas de video, dos comentarios dos usuarios, da
pesquisa bibliografica sobre design, ergonomia de software e interacdo homem-computador,
propde-se diretrizes de projetos. Estas diretrizes basicas permitirdo aos projetistas de SDIGs,

desenvolver melhores interfaces para os usuarios finais.

Estas diretrizes tém o objetivo de nortear principalmente o projeto e as informagdes contidas na
pagina inicial (home page) e nas sub-paginas para que estas disponibilizem servicos e
informac6es dos SDIGs de forma intuitiva para o0s usuarios. As recomendacdes sao
interpretacdes baseadas em estudos dos autores pesquisados, dos resultados dos testes de

usabilidade e/ou provém da experiéncia da autora desta dissertacao.

A seguir é descrito o conjunto de diretrizes em forma de itens:

Diretrizes para SDIGs e SIGs:

1. Os mapas geralmente possuem muitas cores, texturas e linhas, é preciso utilizar cores
apropriadas para que figuem nitidos. Utilizar imagens claras, com cores ou em grayscale
de boa qualidade para se obter uma boa nitidez das imagens e facilitar a tomada de

informacéao.
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2. Existem combinacdes de cores que sdo incompativeis com a leitura confortavel e que
causam incoémodo e dificuldade de leitura, é preciso utilizar cores legiveis e que néo

interfiram na leitura.

3. Para haver localizacdo dentro de um mapa, sugere-se colocar em uma area fixa na tela
uma identificacao de norte-sul, leste-oeste. Um pequeno icone representando bussola

situada ao lado do mapa, por exemplo.

4, O mapa deve vir acompanhado de legenda com cores ou escala de cinzas. A legenda
pode representar dados substitutivos como alinhamentos politicos, lavouras, florestas,

aguas, etc. De preferéncia devem existir dados textuais acompanhando a legenda.

5. Para representar rodovias, estradas, distancias, separacdo de municipios e vizinhanca
em mapas as curvas podem ser diferenciadas através de tracos pontilhados, simbolos
geomeétricos, espessuras, cores e linhas finas que ndo poluem as telas e atraem para a
informacdo contida. O projetista deve escolher os simbolos que irdo representar as
entidades para compor o mapa e conhecer as regras da comunicac¢do assim como: “diga

0 qué para quem”.

6. Rétulos descritivos ou palavras e icones devem ser posicionados em um mapa de modo
gue nao se afastem de seu ponto de referéncia, ndo cubram outras informagdes e nédo
causem um congestionamento visual. Devem ser utilizados simbolos graficos e palavras
diferentes para representar itens diferentes para evitar redundancia na tomada de

informacéo.

7. Um modelo de interacdo através de mapas na web deve incluir a divisdo ou a
classificacdo das informacdes em diversos niveis para que elas nao sejam apresentadas

todas de uma vez para evitar congestionamento visual.

8. Ao lado de mapas e cartas é sugerido colocar uma escala precisa e compativel com os
dados apresentados, para auxiliar no entendimento da analise de formas, de tamanhos,

dimensoes, vizinhancgas, etc.

9. Funcbes de zoom, de navegacdo e ativacdo de layers (camadas) devem estar

disponiveis aos usuarios. Um cursor de localizacao e um indicador de distancias devem
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10.

11.

ser previstos nos casos de deslocamentos possiveis, isto com o objetivo de informar

graficamente e numericamente, a posi¢cdo do usuario sobre carta.

Os SDIGs precisam possuir instru¢cdes de ajuda e pode-se colocar exemplos para tirar
duavidas dos usuarios evitando a dificuldade e esfor¢co do usuario para aprender a realizar
uma tarefa nova. Deve-se projetar uma forma de help on line com instru¢ées de acesso
a todos os servigos disponiveis, e deve-se colocar no help os significados dos jargdes
utilizados. Também € aconselhado que exista um item FAQ (frequently asked questions)

com as davidas mais freqlientes dos usuarios e respostas.

Os SDIGs devem permitir dois tipos de acesso & paginas: um para USUarios
experientes e outro para inexperientes, pois algumas informagdes s6 podem ser
compreendidas por usuarios experientes e da area de atuacdo. Com a possibilidade de
dois tipos de acesso o usudrio tem a opcao de escolher qual item deve escolher e realizar
as consultas. O projetista deve conhecer bem as caracteristicas do publico-alvo, a missédo
do sistema e fazer com que a comunicacdo do usuario com o sistema seja simples e

atenda a usuarios com diversos niveis de experiéncia.

Diretrizes para SDIGs, SIGs e para diversos tipos de Sites na web

Menus que ndo aparecem em todas as paginas ou suas fun¢cdes ndo podem ser ativadas
geram impossibilidade de o usuario realizar certas atividades para alcancar suas metas
fundamentais. Para auxiliar na navegacao entre as paginas, sugere-se uma posicao fixa

em todas as telas para o menu principal, e acesso atodas as fun¢gdes em todas as telas.

Para ndo existir o problema de excesso de acionamentos para chegar a uma
determinada pagina e a dificuldade de navegacdo, sugere-se que as telas
constantemente visitadas devem possuir mecanismos de auxilio a navegacdo com

acesso direto a elas.

No uso de gréaficos merece atencao as definicdes relativas ao rotulo geral (ou titulo), ao
tamanho das letras, amarcacdo inicial (0) e o niumero de divisGes que deve ser menor ou

igual a 9.

As instrucdes de adverténcia ou auxilio pedem uma posicao de destaque na tela ou que

sempre sejam colocadas em um local fixo para que elas fiquem bem visiveis. Sugere-se

Testes de Usabilidade para Plangjamento de Sistemas Distribuidos de Informages Geogréficas na Web 105



Capitulo 5 — Usabilidade para SDIGs

colocar instrugcfes explicitas e diretas relacionadas especificamente & acdes que o
usuario devera realizar naquele ponto do site. Quaisquer informaces que pedem

destaque devem ficar em negrito ou em uma outra cor para atrair a atengao do usuario.

5. Limitar o nimero de fontes e estilos em uma mesma pagina. Usar no maximo duas fontes
para aumentar a visibilidade. Os textos ndo devem ser longos, deve-se limitar o
tamanho dos grupos para: 12 a 14 caracteres, 6 a 7 linhas, fonte com corpo 12 a 14 e 40
a 60 caracteres por linha. Utilizar uma fonte com serifa como Times new roman se o texto
for longo, sendo pode-se utilizar uma fonte sem serifa como Arial. E recomendado o
alinhamento pela esquerda com espacejamento constante entre as palavras, mesmo que

a margem direita fique irregular na tela.

6. Deve existir um instrumento de procura aonde o usuario digita uma palavra e esta é
enquadrada nas categorias fixas do site de acordo com sua semantica, (ndo semelhanca
ortografica), principalmente se a informacéo desejada ndo esteja contida na lista de itens
de menu ou sub-menu. Isto evita a dificuldade de enquadramento do item procurado nos

tépicos fixos do sistema.

Com a intersecdo dos conhecimentos de qualidade, usabilidade, design, ergonomia de
software e interagdo homem-computador torna-se possivel projetar interfaces mais

consistentes e adaptadas & tarefas dos usuarios.

As diretrizes aqui propostas foram validadas no site do LMRS. Estao sendo recomendadas
para o INPE e direcionadas para o projeto de interface do SDIG-PB. As diretrizes podem ser
utilizadas também para analisar interfaces de SDIGs na web e de outros sistemas de areas

afins.

5.4. Problemas de Interacdo Encontrados nos Sistemas do INPE e LMRS e

Recomendacdes

Esta secdo apresenta os principais problemas de usabilidade encontrados nas interfaces dos
sistemas analisados e recomendacdes especificas de melhoria baseadas nas diretrizes
tracadas para o site do INPE (tabela 10) e do LMRS (tabela 11).
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Tabela 10: Quadro de sintese de problemas encontrados no site do INPE

NATUREZA DO

DESCRICAO DO

EXEMPLOS DE
LOCALIZACAO DO

RECOMENDAGCAO

PROBLEMA PROBLEMA PROBLEMA

Navegacao Dificuldades na Apéndice B: figuras | Seguir modelo padronizado
navegacao entre |B2, B5, B7, B8, B9, |de layout para telas
as paginas. B11, B12 e B 16. pertencentes a um mesmo

grupo de informacdes. Criar
protétipos de interface e
submeté-los aos usuarios,
selecionando a mais
satisfatéria.

Navegacao Menus néo Apéndice B: figuras | Usar posicdo fixa em todas as
aparecem em B2, B5, B7, B8, B9, |telas para o menu principal e
todas as telas e as |[B12 e B14 acesso atodas as funcdes
suas fun¢des néo em todas as telas
podem ser
ativadas de todos
os lugares.

Navegacao Excesso de Apéndice B: telas Inserir mecanismos de auxilio
acionamentos para | relativas atarefa 1 e | anavegagdo com acesso
chegar a uma atarefa 4 direto a uma tela desejada e
determinada tela. constantemente visitada.

Navegacao Tela com muitos | Apéndice B: figuras | Descrever um detalhamento

hyperlinks -
apresenta falta de
precisdo com
relacéo ao
conteltdo de cada
tépico.

Bl e B2.

mais especifico, para que o
usuério nao tenha dificuldade
de enquadrar a informacéo
procurada dentro dos itens de
hyperlinks apresentados.

Terminologia

Estranheza (uso

de terminologias
nao familiares ao
usuario).

Apéndice B: figuras
B2, B8 e B13.

Ao utilizar jargbes de uma
area, deve-se colocar um help
on line com significativos
claros.

Terminologia

Termos de dificil
compreensao e/ou
assimilacao pelos
usuérios.

Apéndice B: figuras
B2 e B8.

Manter termos mais simples
possiveis, caso ndo seja
possivel, explicar na ajuda on
line

Ajuda on line

Mau
posicionamento,
ocultacdo ou
dificuldade de
acesso &
instrucoes.

Apéndice B: Figura
B15.

Colocar posi¢éo de destaque
na tela para o acesso &
instrucdes especificas e
sempre colocar em um local
fixo na tela.

Ajuda on line

Poucas instrucdes
para utilizacdo do
sistema.

Apéndice B: figuras
B9 e B3.

Inserir mais instru¢des de
ajuda, colocar FAQs
(perguntas e respostas mais
freqlentes) e exemplos.

Cores

Combinacéo de
cores
incompativeis com
a leitura
confortavel.

Apéndice B: figuras
B5, B7, B8 e B10.

Utilizar cores legiveis para
fontes e backgrounds que
nao interfiram na leitura.
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Tabela 10: Continuagéo do quadro de sintese de problemas encontrados no site do INPE

Imagens Ma qualidade de | Apéndice B: figuras | Utilizar imagens claras,
algumas imagens. |B5 e B6. com cores ou em grayscale

de boa qualidade.

Imagens N&o ha forma de |Apéndice B: figuras | Colocar uma area fixa na tela
localizacdo de um |B5, B6, B11, B14 e |com identificacdo de norte-
mapa. B15. sul, leste-oeste.

Imagens N&o haformade |Apéndice B: figuras |Deve existir a op¢do de zoom,
manipulacdo como|B5 e B11. move, size e pan dentro das
zoom, move, size janelas para ajudar na
e pan dentro de visualizacdo dos diversos
todos os mapas. atributos existentes nos

mapas.

Imagens Existéncia de Apéndice B: figura | Utilizar linhas tracejadas para
grafico cheio de B9. explicitar as coordenadas x e
sinais e sem y.
coordenadas
definidas.

Legendas Falta de legendas | Apéndice B: figuras | Colocar legenda com textos e
mais significativas | B5, B9, B11, B14 e | cores ou escala de cinzas,
para cédigos de B15. para representar dados
textura, cores e de substitutivos como lavouras,
intensidade de florestas, aguas, etc. junto
cores ao lado de dos mapas.
mapas e graficos.

Escala Falta de escala Apéndice B: figuras | Colocar escala precisa e

precisa e
compativel com os
dados
apresentados em
mapas.

BS, B9, B11, Bl4 e
B15.

compativel com os dados
apresentados.

Disponibilizacéo de

informacéo textual

Utilizacdo de
fontes sem serifa
para textos longos.

Apéndice B: figura
B16.

Utilizar fonte serifada para
textos longos, times new
roman por exemplo.

Tamanho dos grupos com 12
a 14 caracteres, 6 a 7 linhas.
Corpo 12 a 14.

Instrumento de

procura

Nao existe
instrumento de
procurae isto
causa dificuldade
na procura de um
item especifico
pelo usuario,
principalmente se
ele ndo estiver
contido na lista de
itens de menu ou
sub-menu.

Fazer um enquadramento dos
termos escolhidos pelo
usuario nas categorias fixas
do site de acordo com sua
semantica.
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Tabela 10: Continuagdo do quadro de sintese de problemas encontrados no site do INPE

Linhas

Utilizacdo de
linhas grossas ao
redor dos campos
de formulario.

Apéndice B: figuras
B3 e B4.

Utilizar linhas mais finas que
ndo poluem as telas e atraem
para a informacé&o contida.

Destaque de

Falta de destaque
de informacéo

Apéndice B: figura
B4.

Utilizar negrito para destacar
apenas as informacfes mais

informacdes . -
relevante ao longo importantes para atrair a
dos textos e outras atencado do usuario.
telas possuem
todas as palavras
em negrito.

Tipologia Utilizacdo de Apéndice B: figuras | Limitar o nimero de fontes e

varias tipologias
diferentes em uma
pagina.

B2, B3 e B4.

estilos em uma mesma
pagina. Usar no maximo duas
fontes para aumentar a
visibilidade.
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Tabela 11: Quadro de sintese de problemas encontrados no site do LMRS

NATUREZA DO

DESCRICAO DO

EXEMPLOS DE

LOCALIZACAO RECOMENDACAO
PROBLEMA PROBLEMA DO PROBLEMA
Navegacao Muitos acionamentos | Apéndice C: Inserir mecanismos de auxilio
para chegar a uma figura C1. anavegacdo com acesso
determinada tela. direto a uma tela desejada
através de menus dindmicos
elaborados de forma que
figuem disponibilizados
hierarquicamente (em forma
de arvore por exemplo) para
permitir 0 acesso a todos os
niveis de menu disponiveis
desde a pagina inicial.
Navegacao Falta um mapa do site | Apéndice C: Apresentar um mapa
completo contendo figura C10. completo do site para auxilio
todas os itens anavegacao e com clique
disponiveis. Existem direto a uma tela desejada.
paginas de pessoal,
livro de visitas e
tecnologias que néo
estdo constando no
mapa do site.
Terminologia Estranheza (uso de Apéndice C: Ao utilizar jargbes de uma

terminologias ndo
familiares ao usuario
inexperiente).

figuras C4, C8 e
Co.

area, deve-se colocar um help
on line com significativos
claros.

Terminologia

Termos de dificil
compreensao e/ou
assimilacao pelos
Usudrios

Apéndice C:
figuras C4, C8 e
Co.

Manter termos mais simples
possiveis, caso ndo seja
possivel, explicar na ajuda on
line

Ajuda on line

Falta de instru¢cdes on
line para ajudar no
acesso &
informacdes

Todas as telas
do apéndice C.

Colocar instrugdes de ajuda
com posicao de destaque nas
telas para ajudar na
navegacao e consulta dos
USUArios.

Imagens N&o ha forma de Apéndice C: Colocar uma area fixa na tela
localizacdo de um figuras C2, C3, |com identificacdo de norte-
mapa. C5, C7 e CO. sul, leste-oeste.

Imagens Quando o usuario Apéndice C: Colocar imagens em janelas
clica em um item de |figuras C3, C5, menores, que ndo dificultem a
link de uma pagina |C7 e C9. leitura das informacgdes e que

surgem janelas com
mapas grandes em
relacdo ao tamanho
da tela e das
informacdes que
estao por tras, isto
oculta informacgdes
pela sobreposicéo
parcial de janelas.
Causa dificuldade na
leitura das
informacdes e
acompanhamento do
texto e da imagem.

exista um alinhamento das
janelas lado a lado para
serem analisadas sem que a
janela substitua a tela que
esta sendo visitada.
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Tabela 11: Continuagéo do quadro de sintese de problemas encontrados no site do LMRS

Imagens N&o haforma de - Deve existir a opgdo de zoom,
manipulagdo como move, size e pan dentro das
zoom, move, size e janelas para ajudar na
pain dentro dos visualizacdo dos diversos
mapas. atributos existentes nos

mapas.

Layout Telas Todas as telas Diferenciar as telas de
excessivamente do apéndice C. | acordo com o grupo de
padronizadas que informacao ao qual
causam monotonia pertencem.
na leitura e
dificuldade de
localizacdo ao longo
do site .

Legendas Falta de legendas Apéndice C: Colocar legenda com textos e
mais significativas figuras C2, C3, cores ou escala de cinzas,
para cédigos de C5, C7 e C9. para representar dados
textura, cores e de substitutivos como lavouras,
intensidade de cores florestas, aguas, etc. junto
ao lado de mapas e dos mapas.
gréficos.

Escala Falta de descricdo de | Apéndice C: Colocar escala precisa e
escala compativel figuras C2, C3, |compativel com os dados
com os dados C5, C7 e CO. apresentados ao lado dos
apresentados em mapas.
mapas.

Destaque de Falta de destaque de | Apéndice C: Utilizar negrito para destacar

. ~ informacéao relevante |figura C8. as informacdes mais

informacdes . .
ao longo dos textos importantes para atrair a
em algumas telas. atencdo do usuario.

Disponibilizacéo de Existem tabelas com | Apéndice C: As informacdes devem estar

~ muitos itens de dados | figura C11. disponibilizadas por ordem

Informacdes . o - L
disponibilizados sem alfabética na primeira coluna.
ordem alfabética, isto
provoca demora em
encontrar uma
determinada
informacao.

Destaque de Falta de destaque de | Apéndice C: Descrever ao lado de “Figura

informacéo e

figuras C4 e C8.

X" a descricdo do que é

informacdes L .
descri¢do precisa representado no mapa. Ou
para links de entdo colocar a descricdo em
imagens. forma de hint.

Tipologia Utilizacdo de uma Apéndice C: Usar duas fontes para
tipologia em todos os | figura C8. aumentar a visibilidade. Uma

textos de uma pagina.

fonte sem serifa para titulos, e
uma fonte com serifa para
textos longos.

Instrumento de

procura

Nao existe
instrumento de
procura e isto causa
dificuldade na procura
de um item especifico
pelo usuario,
principalmente se ele
nao estiver contido na
lista de itens de menu
ou sub-menu.

Fazer um enquadramento dos
termos escolhidos pelo
usuario nas categorias fixas
do site de acordo com sua
semantica.
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Todos os problemas foram relacionados e discutidos com a equipe de desenvolvimento do
LMRS. Ao final, os problemas foram relatados, junto com as solu¢des recomendadas e

entregues aequipe de desenvolvimento.

As recomendacdes propostas estdo sendo colocadas em pratica pelas equipes de informatica,
de recursos hidricos e de meteorologia do LMRS. Com relagdo ao INPE, estdo sendo
realizados contatos com a equipe de desenvolvimento para que as sugestdfes sejam
implementadas e que o sistema possa atender & necessidades dos usuarios dentro de

critérios de usabilidade.

Com a juncao dos conhecimentos adquiridos torna-se possivel projetar interfaces mais
consistentes, adaptadas & tarefas e perfil dos usuarios e familiarizadas com suas atividades

reais.

5.5. Projeto de Interface para o SDIG-PB

Nesta sec¢do as diretrizes e os estudos realizados séo direcionados para o projeto de interface
do SDIG-PB (descrito no capitulo 4). Aqui sédo tracados o perfil dos usuarios, o modelo da

tarefa e 0 modelo de interacao.

5.5.1. Perfil do Usuéario

O perfil do usuario lista os atributos necessarios que representam o usuario do SDIG-PB:
potencial, limitacdes, habilidades, preferéncias, interesses, etc., apoiados em um conjunto de

dados ou medidas.

5.5.1.1. Caracteristicas:

Idade: Os usuéarios estdo entre 20 e 100 anos.

Sexo: Masculino e feminino.

Objetivos: A partir do banco de dados gerado pelo Sistema Distribuido de Informacdes
Geograficas, os usuarios poderdao fazer consultas e/ou elaborar planos de informactes
atualizados e validos. A integracdo dos dados disponiveis através do uso deste Sistema

permitira um melhor planejamento e aproveitamento das informacdes.
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MotivagOes: Consultar informagdes importantes do banco de dados espacial e, através da
atratividade do design da interface, obter informaces precisas, possibilitando uma economia
de tempo em relacdo aos métodos tradicionais de andlise. Além de haver crescimento da

produtividade, refinamento da qualidade dos resultados e exploracdo de novas idéias.

Personalidade: Alguns usuarios possuem caracteristicas de lideranca, ja que séo gerentes e
profissionais tomadores de decisdo, secretarios de Prefeituras dos municipios do estado ou

publico em geral que é persistente e ndo desiste facilmente.

AptidGes: Possuem experiéncia em 4areas como engenharia agricola, civil, florestal,
agronomia, geologia, geografia, oceanografia, meteorologia e administracdo. Sado pessoas
graduadas, em fase de pos-graduacdo ou técnicas atuante junto aarea. No minimo sabem

usar computadores e acessar a Internet.

Funcdo desempenhada na organizacao: Geréncia, outros cargos de trabalho relacionados &
suas areas, ou estudantes pesquisadores. Pesquisam informacBes em diferentes bases de

dados, ou paginas web no intuito de auxiliar na realizacao de tarefas cotidianas.

Tarefas desenvolvidas na funcdo: Coletam informacdes através de leitura de relatérios,
conversas e tomam decisfes no que se refere ao planejamento e uso racional dos diferentes

ecossistemas dos municipios do estado.

Frequéncia de execucéo das tarefas: Ocasional (ndo possui uma periodicidade fixa).

5.5.1.2. Conhecimento Semantico

Funcéo: O uso do sistema independe da fungdo do usuario nas organizacfes envolvidas. O
sistema possuira dois niveis de acesso: para usuarios experientes e inexperientes.Todos os

usuarios em questao deverdo aprender a usar o sistema através de help on line.

Tarefas: Pesquisas e consultas textuais ou geograficas ao banco de dados.

Computadores: A maioria dos usuarios utiliza computadores para atividades como digitar texto

em editores, usar planilhas para calculo de custo e Internet no ambiente windows.
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Ferramentas similares: Os usuarios podem possuir ou ndo experiéncia anterior com sistemas

de informacgfes geogréficas.

5.5.1.3. Conhecimento Sintético:

No sistema automatizado os usuarios deverao usar mouse, teclado para executar tarefas. O
mouse sera o principal meio de interacdo, com ele, os usuarios poderdo manipular

informacdes nas telas e permitir que as consultas sejam realizadas.

5.5.1.4. Estilo Cognitivo

Aprendizado: Através de help on line ou de treinamentos formais, como um treinamento
completo de todas as funcionalidades do sistema, ou informais, com o auxilio de um operador.
Em geral, os usuarios preferem operar sozinhos (tentativa e erro). Dependera da experiéncia

do usudrio para execucao de consultas via Web.

Capacidade de solucionar problemas: Possuem nivel médio de solucionar problemas ja que

nao sao usuarios experientes.

Retencdo do aprendizado: A execucao de tarefa, ou seja, a elaboracdo e a execucao das
consultas possuird o mesmo padréo de formatacédo de telas e apresentacdo das informacdes,

portanto a retencdo dos procedimentos para executar a tarefa sera relativamente facilitada.

Curiosidade; Sao curiosos e desejam aprender tarefas que irdo otimizar as atividades e

diminuir o tempo gasto.

Inovagdo: Sao pessoas inovadoras nesta area.

Persisténcia: Possuem um nivel regular de persisténcia, se ndo conseguem realizar alguma
tarefa, tentam mais algumas vezes, se ndo conseguem, pedem ajuda a outras pessoas ou

desistem.

5.5.1.5. Habilidades Necesséarias para Execucédo da Tarefa:

Velocidade de execucdo da tarefa: Com o uso do sistema, as tarefas deverao ser executadas
de forma coordenada para que as decisbes sejam tomadas de forma mais rapida ja que as

informacdes estardo todas reunidas numa base de dados informatizada.
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Precisdo: Os usuarios devem ser precisos ao realizarem um acesso, mas caso ocorra algum

erro durante a elaboracéo da consulta, um usuario podera refazé-la.

Niveis de percepcgéo: Os usuarios devem possuir boa percepc¢do para observar os resultados

das consultas que sdo fundamentais para a tomada das decisfes.

Para obter os dados destas caracteristicas dos usuarios, utilizou-se de informac¢des baseadas
no conhecimento dos sistemas de geoprocessamento, em entrevistas com usuarios potenciais,
e dados medidos e observados durante os testes de usabilidade e durante reuniées do Férum

Paraibano de Geomatica (www.dsc.ufpb.br/~pbgeo).

5.5.2. Modelo da Tarefa

O modelo da tarefa € um estudo detalhado de uma tarefa com o propésito de determinar sua
natureza, proposito e partes que a compdem (sub-tarefas ou acdes basicas) e a ordem na qual
estas partes devem ser executadas. ApGs esta analise, conhecendo-se o usuario e os objetos

das ac0es, o projetista podera escolher os estilos de interagdo que melhor se adequar atarefa.

Descricéo da tarefa: Consultar um Sistema Distribuido de Informagdes Geogréficas (SDIG) na
Web.

Objetivo da tarefa: Os usuarios poderdo fazer consultas ao Sistema Distribuido de
InformacBes Geograficas, obter informacdes georreferenciadas, alfanuméricas e elaborar

novos planos de informac6es atualizados e validos.

Frequéncia de execucgdo da tarefa: Regular e variavel, depende das necessidades de tomada

de decisBes. As informacgfes serdo atualizadas diariamente.

Grau de dificuldade da tarefa: A realizacdo de consultas deve ser facil e precisa.

Criticalidade (consequéncia de erros): Dependendo do provedor, pode-se perder muito

tempo ao acessar o sistema.

Objetivos de usabilidade: Reduzir o tempo de execucgédo das tarefas, reduzir a taxa de erros e

aumentar a satisfacdo do usuario.
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DECOMPOSIGCAO HIERARQUICA DA TAREFA:

Identificac&o da tarefa: Consultar um SIG através da WEB.

SUB-TAREFAS OBJETOS DA TAREFA
1. Consultar Imagens

2. Consultar Relatérios

3. Consultar Treinamento on line

Identificagcdo da sub-tarefa 1: Consultar imagens

SUB-TAREFAS OBJETOS DA TAREFA
1.1 Manipular mapa

1.2 Consultar imagens de satélite

1.3 Consultar grafico estatistico

1.4 Consultar mapa tematico

1.5. Consultar fotos da Paraiba

Identificacdo da sub-tarefa 1.1: Manipular mapa

ACOES DO USUARIO OBJETOS DA ACAO
1.1.1 Escolher nome da regido em uma lista de selecdo de
formulério na tela
1.1.2 Escolher data ou periodo
1.1.3 Visualizar resultado da consulta
1.1.4 Imprimir resultado da consulta
1.1. 5. Baixar (download) | imagem
1.1.6. Enviar imagem por e-mail
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Identificacdo da sub-tarefa 1.2: Consultar imagens de satélite

ACOES DO USUARIO

OBJETOS DA ACAO

1.2.1 Escolher

nome da regido uma lista de selecédo
de formulario na tela

1.2.2 Escolher

data ou periodo

1.2.3 Visualizar

resultado da consulta

1.2.4 Imprimir resultado da consulta
1.2.5. Baixar (download) imagem
1.2.6. Enviar imagem por e-mail

Identificacdo da sub-tarefa 1.3: Consultar grafico estatistico

ACOES DO USUARIO

OBJETOS DA ACAO

1.3.1 Escolher

nome da regido em um formulario

1.3.2 Escolher

atributos (populagéo, tipo de solo, etc.)

1.3.3 Escolher

tipo da representacao (torta, barras, etc.)

1.3.4 Executar

botéo para gerar grafico

1.3.5 Visualizar

resultado

1.3.6 Imprimir resultado da consulta
1.3.7. Baixar (download) imagem
1.3.8. Enviar imagem por e-mail
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Identificacdo da sub-tarefa 1.4: Consultar mapa tematico

ACOES DO USUARIO

OBJETOS DA ACAO

1.4.1 Escolher

nome da regido através de um formulario

1.4.2 Escolher

atributos (populagéo, tipo de solo, etc.)

1.4.3 Escolher

valores das faixas

1.4.4 Escolher

cores para faixas

1.4.5 Executar

botdo para gerar mapa tematico

1.4.6 Visualizar

resultado da consulta

1.4.7 Imprimir resultado da consulta
1.4.8. Baixar (download) imagem
1.4.9. Enviar imagem por e-mail

Identificacdo da sub-tarefa 1.5: Consultar fotos da Paraiba

ACOES DO USUARIO

OBJETOS DA ACAO

1.5.1 Escolher

item na lista de hyperlinks

1.5.2 Visualizar

resultado

1.5.3 Imprimir resultado da consulta
1.5.4. Baixar (download) imagem
1.5.5. Enviar imagem por e-mail

Identificacdo da sub-tarefa 2: Consultar relatérios

2.1 Consultar

relatorio com informacéo textual

Identificacdo da sub-tarefa 2.1: Consultar relatério com informacéao textual

ACOES DO USUARIO

OBJETOS DA ACAO

2.1.1 Escolher

nome da regido

2.1.2 Escolher

Informagdes que constarao no relatorio

2.1.3 Clicar

botéo para gerar relatério

2.1.4 Visualizar

resultado

2.1.5 Imprimir

resultado da consulta
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Identificacdo das sub-tarefas 1.1.3, 1.2.3, 1.3.5, 1.4.6, 1.5.2: Visualizar resultado da consulta

ACOES DO USUARIO OBJETOS DA ACAO
1. Zoomin area do grafico
2. Zoom out area do grafico
3. Move area do grafico
4. Pan area do grafico

Identificacdo das sub-tarefas 1.1.4, 1.2.4, 1.3.6, 1.4.7, ,1.5.3., 2.1.5, 3.5: Imprimir

resultado da consultas

ACOES DO USUARIO

OBJETOS DA ACAO

1. Escolher impressora/plotter

2. Escolher propriedades de impressao
3. Escolher namero de coépias

4. Executar impressao

Identificacdo das sub-tarefas 1.1.5,1.2.5, 1.3.7,1.4.8, 1.5.4: Download imagem

ACOES DO USUARIO

OBJETOS DA ACAO

1. Escolher mapa
2. Escolher diretério
3. Clicar botdo

Identificacdo das sub-tarefas 1.1.6,1.2.6,1.3.8,1.4.9,1.5.5: Enviar imagem por e-mail

ACOES DO USUARIO

OBJETOS DA ACAO

1.

Escolher

mapa

3. Preencher

campos de formulario

4.

Clicar

botdo de enviar
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Identificagcdo da sub-tarefa 3: Consultar treinamento on line

SUB-TAREFAS OBJETOS DA TAREFA

3.1 Consultar Item Ajuda

3.2 Consultar FAQ do sistema

3.3 Escolher atributos (conceitos, explanacdes, exemplos, etc.)
3.4 Visualizar texto

3.5 Imprimir texto

3.6 Salvar texto visualizado

5.5.3. Modelo da Interacéo

Aqui é descrito o projeto da interface do SDIG-PB que foi concebido unindo os seguintes
aspectos: analise do perfil dos usuarios, estudo das caracteristicas das tarefas, analise dos
testes de usabilidades dos dois sistemas analisados (INPE e LMRS) e as diretrizes de

planejamento da sec¢do 5.3.

5.5.3.1 Métodos de Entrada no Sistema

A forma de obter as informacg8es deve ser conforme o paradigma Web, isto é, o usuario deve
“clicar” em uma referéncia, com os documentos correspondentes Ihe sendo apresentados em
seguida. Os documentos fornecidos, por sua vez, podem conter referéncias para outros

documentos, e assim recorrentemente;

Logo, para ter acesso ao SDIG-PB, o usuario devera utilizar um browser web, como o
Netscape, Internet Explorer, etc. O usuario somente podera iniciar sua interacdo com o sistema
qguando informar a URL correspondente ao mesmo. Quando isso acontecer, sera apresentada
uma tela de abertura onde o usuario poderéa escolher links de acordo com seu interesse. Cada

link dara acesso a uma nova informacao.

Como a comunidade de usuarios é bastante heterogénea, os usuarios terdo diferentes
privilégios de acesso @& informacdes. Dessa forma, propomos a utilizagédo de logins e senhas
para identificacdo dos usuarios. Isso possibilitara, de imediato, saber o nivel de informacao a

ser apresentada a cada usuario.
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Quando um usuario entrar no sistema, sera apresentada uma home page. A estrutura da
pagina inicial sera hierarquica, semelhante aestrutura do mapa do site. O objetivo do mapa é

fazer com que os usuarios tenham uma visao global do site.

Se ocorrer tudo certo na etapa de acesso, em seguida aparecera a pagina principal do sistema
apresentada na figura 18 que contera opg¢des de menu necessdrias ainteragdo com as suas

funcionalidades.

| Arquivo  Editar  Exibir  Fawortos  Feramentas  Ajuda |-
- . > D A a &G @ B g
(ke ST Parar Atuglizar  Paginainicial | Pesquisar Favoritoz Histarico Correio Irprimir

J Egderegrol v, dze.ufpb.brisdig-pb j el |J Links *

Apresentagio ©\ @ @

Buscas Ajuda  Contato <home
Informagio

Farziba, £ de

Moticias

Imagens

Mapas
Mapas tematicos

Tk e ol et Sistema Distribuido de Informacéao Geografica SDIG-PB

Grificos
Fotos
Consultar . :
Consultas interativas a dados =
Relatirs g e A Paraiba
ekatono geograficos e alfanumericos, mapas
Ajuda T 3 i :
Bies tematicos, localizaco de objetos ver fotos o
geograficos & muito mais.
Participazio
Ghat
Farum UFPB, UEPB, EMBRAPA, LMRS
Listas de Discussio
Sugesties
Gadastro
Copyright 2000, SDIG-PR
|&] Concluido ’_’_|0 Internet i

Figura 18: Sugestdo de Home page para o SDIG-PB

5.5.3.2 Estilos de Diadlogos Adotados

De acordo com o modelo da tarefa e o perfil dos usuarios, estudados nos itens anteriores, é
proposto como estilo de diadlogo a utilizacdo de formularios, menu e manipulacao direta. Os

motivos que nos levaram a essa decisdo foram:
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- Os formuléarios sdo uma das formas mais adotadas para realizar consultas a bancos
de dados geograficos e evita a necessidade de lembrar comandos;

- Os futuros usuarios do sistema ja estdo acostumados a lidar com o preenchimento
de formularios para a realizacao de consultas;

- As acles mais atdmicas identificadas no modelo de tarefa (por exemplo, “Escolher
nome da regido” - Sub-tarefa 1.1.1. do modelo de tarefa) sugerem a utilizacdo de
dispositivos que combinam com a forma de entrada de dados de formularios;

- A navegacdao entre as paginas sera realizada através de menus porque quando bem
elaborados, eles apresentam uma visdo global da estrutura do site. A selecao de
cada um dos itens é feita clicando-se sobre o item desejado.

- A manipulacgdo direta através de hipermapa permitird navegar através de simbolos
e objetos disponiveis aoperacao dos links de hipertexto. Assim, o usuario podera
clicar sobre o simbolo de uma estrada para consultar seus dados alfanuméricos

associados.

O modo de interagdo usuario-sistema destina-se a interacdo do computador com os usuarios
experientes e inexperientes, ja que permitira o acesso & informacdes através de consultas

basicas e consultas avancadas.

5.5.3.3 Apresentacdo da Informacéao

O layout de apresentacao da informacao € importante porque mantém o interesse do usuario,
ajuda a compreensdo e aumenta a capacidade de discriminacdo. Existe necessidade de
equilibrio da informacéo na tela, entre tela e documento, e simetria de titulos, textos e graficos.
Além de agrupamento de elementos similares e areas reservadas para componentes

especificos.

No SDIG-PB as informacdes serdo apresentadas através de recursos graficos como janelas,

fcones e menus.

Na especificacdo do layout das telas existem conforme pode ser visto na figura a seguir:
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/ [ AreadeTitulo

Areade Menu

Areade [cones

/UL

|
|
|
\-
( | Areade Menu 2

Areade URL
Area
de
Menu Areade Trabaho
1

| Area de Menu Contextual |

Figura 19: Layout geral das telas do sistema.

Area de Titulo: contém o titulo do site;

* ativa um menu com func¢des de manipular janelas do browser (maximizar, minimizar,
restaurar, fechar);

Area de Menu: contém a barra de menu do browser;

Area de icones: contém uma barra de icones do browser para acesso a funcdes mais
freqlientes relacionadas & imagens;

Area de URL: contém um espagco para se colocar o endereco da URL;

Area de Menu 1: exibe os itens de informacdes (hyperlinks) para acesso ainformacdes,
produtos e servi¢os do sistema.

Area de Trabalho: exibe as janelas de selecdo a consultas, resultados das execucbes das
consultas, janelas de mensagens do sistema e instru¢des de ajuda.

Area de Menu 2: exibe icones que levam a informacdes necessarias constantemente: ajuda,
busca no site, contato e home page.

Area de Menu Contextual: composta por barra de icones, relativos ao contexto do que esta

sendo feito em imagens na area de trabalho.
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A area de menu 1 contém hyperlinks (opc¢des de itens de menu).. A area de menu 2 contém
links para acesso direto a Ajuda, Busca no site, Contato e Home page. A area de menu
contextual € composta por icones de acordo com o contexto do que estd sendo mostrado
através de imagens na area de trabalho. A area de trabalho pode seré utilizada para entrada de
dados (via formulario), apresentacao de imagens (mapas, hipermapas, imagens de satélite, etc)

ou informacgdes alfanuméricas

A figura a seguir apresenta um exemplo de tela de formulario disponivel para consultar mapas
do estado da Paraiba. Este tipo de consulta pode ser escolhido tanto por usuarios experientes
como por inexperientes. Instrucdes de ajuda on line estarao disponiveis ao lado dos campos ou

em lugares das telas diretamente relacionados com as tarefas.

fruwo Edler Epbi Fmmskr Fenamente:  Auda -
- - = = + =1 L !
F .+ . @ 9 A @ H 3 B 3
! ol Gl L F'\_nr-:l dhalzs  Pignamicid  Peaquss Faemribos: Hisdgié o Corsin Irpri'r-'r_ |
{|Endeigo] vy doc.ufoh b e o] = o Lok ¥
® @)
Bamcws  Ajuda  Coniobo whome
Sl e
T S = ; ]
Imagans Sisterna Distribuido de Informagao Geografica SDIG6-PB
Mapa Do
Regifin) E=cohe o municipa -l
Fr=encha o campo da dats com de, mes = sno
Data Exernplo: 172000
visuelzermena | Cancelar
Mapa por Pariedo
Rrgin |Escolhan municipo =
Prearcha ob tapos a0 lde comda,
on | as | L T =
Wisualzarmepa Cancelst
e | | &
&7 Conrhiidn. I i tmrmt =

Figura 20: Aspecto de tela de consulta através de formulario.

Para apresentacéo de dados resultantes de uma consulta utilizaremos imagens para resultados

de consultas graficas ou o formato tabular para relatérios. Como pode ser observado na figura
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a seguir. Se o usuario desejar adaptar a forma de apresentacdo da informacado e se tiver

experiéncia podera clicar em “op¢des avancadas” no lado inferior direito.
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Figura 21: Aspecto da tela de apresentacéo de resultados

5.5.3.4. Métodos de Ajuda

5.5.3.4.1 Orientacdo no Uso da Interface

Para orientar no uso da interface, um meio é a colocacdo de hints (dicas) que aparecem
guando usuario passa o mouse sobre os icones. Os hints ajudarao o usuario informando
rapidamente qual a funcionalidade associada ao icone sem ser preciso que o usuario chame a

tela para ver do que se trata.

Sera utilizado também outro recurso como apresentar mensagens ou instrugdes para informar

guando ocorreu um erro de forma que o usuario seja avisado.
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Para evitar o problema de “desorientacdo”, deve-se exibir uma estrutura hierarquica de acesso

aos dados (mapa do site), fazendo com que o usuario tenha uma idéia global dele.

Outro meio de ajudar o usuario do SDIG-PB é a estrutura de treinamento do sistema, que
apresentara a inclusdo de cursos on line de auxilio ao usuario que se encontra no menu

superior da tela.

Exemplo de uso da interface: Para realizar uma consulta, o usuario devera escolher a opgéo na
area de menu 1 ou 2 e clicar na opcado desejada. A partir dai surgirdo sub-itens de hyperlinks
ou a infomacédo desejada. Em seguida, o usuario podera ler a informacéo desejada, ou entrar
com os dados necessarios nos formularios para consultar a base de dados e depois visualizar
o resultado da consulta na tela, ou entao podera clicar com o mouse em um mapa na regiao
desejada. Algumas respostas podem vir acompanhadas de imagens: mapa, imagem de
satélite, grafico estatistico ou mapa tematico. O usuario podera imprimir o resultado em plotter
ou impressora, podera fazer download do mapa, enviar por e-mail, fax, centralizar, ampliar,

mover ou afastar uma parte da imagem se assim o desejar.

5.5.3.4.2 Deteccédo e Recuperacdo de Erros

Neste sistema tenta-se mostrar e utilizar mensagens diretas e claras.

Para prevenir erros, o sistema mostrara mensagem de erro e pequenos efeitos sonoros
alertando o usuario que um determinado erro ocorreu; fard uma reversibilidade de acbes e
corrigira o erro; fornecera meios de edicdo da informacgdo incorreta (reentra-la geraria
frustracédo e insatisfacdo); solicitara ao usuario o complemento de informacdes; e ainda indicara

como o usuario obter mais ajuda se necessario.

Abaixo sao listadas algumas mensagens de erro do médulo de consultas.

Mensagens de Erro
“Consulta ndo pode ser realizada: falha do sistema”;
“Nenhum resultado retornado satisfazendo restricées impostas

na consulta”.
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5.5.3.4.3 Mensagens

As mensagens do sistema ndo devem ser extremamente sucintas em nenhum caso, nem
vagas demais. Para o texto da mensagem deve ser feita uma avaliagdo prévia da
inteligibilidade das mensagens. Deve ainda: ser isento de erros ortograficos e gramaticais. A
pontuacdo, a redacao e o estilo do texto devem estar bem escritos, claros, de facil
compreensao, livre de jargbes e de abreviagdo. Exemplo: “Usuario inexistente”, “Senha

incorreta”.

5.5.3.4.4. Dispositivos de Entrada e Saida Utilizados na Interacédo

Os dispositivos de entrada serdo: teclado e mouse.

Os dispositivos de saida mais expressivos serdo: os monitores de video, plotters (impressoras

de grande porte (tamanho A0)), as impressoras jato de tinta e a laser.

5.5.3.4.5. Documentacado Proposta

Documentacdo on line

Existira no menu superior do sistema, o item Ajuda (help on line) que possuird recursos de
hipertexto e oferecera um conjunto de op¢des que otimizam o acesso a informacdes genéricas

elou especificas sobre os moédulos do sistema durante sessoes interativas.

Devera conter:
- descricao de cada servico disponivel no sistema;
- descricdo de como o usuario deve interagir com a funcionalidade de cada item, com
simulagBes curtas de emprego de um aplicativo;
- FAQ (perguntas e respostas mais freqlientes dos usuarios);
- conceitos, explanacdes e exemplos;
- exemplos resumidos de recuperacdo de erros, via lista de itens ou indices

alfabéticos.

O site possuira instrugdes de auxilio ou adverténcia em uma posicdo de destaque nas telas e
em um local fixo para que elas fiqguem bem visiveis. Serdo colocadas instru¢cdes explicitas e
diretas relacionadas especificamente & acfes que o usuario devera realizar naquele ponto do

site.
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A ajuda (on line) que acompanhara o site possuira titulos coerentes nos capitulos, glossario
completo, informagdes a respeito do uso de senhas de seguranca, informacdes sobre o estilo e
funcionamento de interface com o usuario, exemplos (textos, fotografias, desenhos,

representacdes simbdlicas (notacao)).

O sistema de ajuda funcionara de forma exclusiva ndo interrompendo a continuacdo na
execucdo do sistema, apresentara diferentes formas de acesso aos conteldos de ajuda,

utilizara principios de hipertexto e permitird ao usuario expandir topicos por palavras chave.

Todos os critérios inicialmente listados foram atendidos, visto que existe uma interface de
consulta, baseada no paradigma web, com menus, formularios, links, hipermapas além de
mensagens de orientacdo, proporcionando ao usuario uma maior performance na realizacao de
suas acoes, oferecendo uma interface elaborada baseada na analise do perfil dos usuarios, no

modelo da tarefa e no modelo da interagdo com o sistema.

5.6. Conclusdes

A juncdo dos conhecimentos oriundos da ergonomia, do design, da interagcdo homem-
computador, da geomatica, de qualidade, da técnica de avaliacdo de usabilidade citados nos
capitulos 2 e 3, do estudo sobre os problemas de interacdo pesquisados no capitulo 4 e
encontrados junto a usuarios, da andlise das interfaces estudadas em dois sistemas de
consulta a informagdes geograficas on line neste capitulo, permitiu verificar problemas de
interacdo e propor um conjunto de diretrizes de planejamento para desenvolvimento de

interfaces de SDIGs.

A intencdo deste trabalho ndo foi comparar os dois sistemas analisados visto que séo sistemas
de tipos diferentes. O sistema do INPE é um sistema de consulta on line a informacdes
geogréaficas ou textuais armazenadas em um banco de dados e o do LMRS é um sistema de
consulta a informacgdes geograficas sem acesso a um banco de dados. A intencao foi avalia-los
junto a usudarios, encontrar e comprovar problemas de usabilidade (ndo funcionalidade) além

de procurar aspectos positivos de interacdo antes da elaboracdo do projeto do SDIG-PB.

Neste estudo foi concluido que o sistema do INPE apresenta dificuldades de usabilidade e ndo
€ de facil uso por usuarios iniciantes. Como as informacdes disponibilizadas no site sdo muito

importantes para a comunidade de pesquisa e também para a populacdo em geral, este
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trabalho o escolheu como objeto de estudo pratico e sugere algumas recomendacgfes de

melhoria da interacdo para que o site torne-se cada vez melhor.

O sistema do LMRS é um pouco mais facil de usar ja que possui menos informacdes e o
webmaster deste sistema conhece os conceitos de interface homem-computador, mas nao
havia realizado testes de usabilidade com usuarios. Ele e os demais membros da equipe de
desenvolvimento (meteorologistas e engenheiros) precisaram conhecer os resultados deste

trabalho de mestrado e coloca-los em pratica.

A partir das diretrizes torna-se possivel projetar interfaces mais consistentes, adaptadas ao
perfil dos usuarios e familiarizadas com suas atividades reais. Estas diretrizes estdo sendo
utilizadas no sistema do LMRS, foram recomendadas para o sistema do INPE e foram

direcionadas para o projeto de interface do SDIG-PB.

O projeto de sugestdo de interface para o SDIG-PB proporciona um tipo de consulta mais
simples, utilizando-se formularios e interfaces graficas (devido a familiarizagcao do usudario com
aplicativos for windows e baseada no paradigma web) e navegacao através de menus - com
distribuicdo hierarquica das fungdes, que dao énfase a interatividade e icones distintos de
grande representatividade que removem a necessidade de lembrar comandos reduzindo a taxa
de erros e tempo na execucgdo das tarefas. Existem mensagens de orientacdo do sistema com
a possibilidade de varios recursos de ajuda e documentacdo on line para fazer com que o
usuario se sinta mais avontade em interagir com o sistema, esclarecer suas davidas e facilitar

o treinamento.

Todos os pontos citados visaram aumentar a satisfacdo do usuario ao acessar dados
geograficos na web e melhorar a forma de consulta através de uma interface facil, interativa e

flexivel.
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Capitulo 6 - Conclusoes

Este trabalho evidencia a importancia e a necessidade da abordagem do Design de Software
(abordagem dos dominios do Design, da Ergonomia e da Interagcdo Homem-Computador) para
o desenvolvimento de projetos e para guiar o planejamento de SDIGs - Sistemas Distribuidos

de Informacdes Geogréficas com alto nivel de Usabilidade.

6.1. Conclusdes

Considerando o crescimento da Internet, diversos 6rgaos e instituicdes tém disponibilizado na
Internet, via web, acesso a bases de dados geogréficas. Esta forma de divulgacdo de

informacgBes e mapas on line é muito importante atualmente para toda a comunidade.

Acompanhando esta tendéncia, este trabalho estuda variaveis envolvidas no projeto de SDIGs
na web, buscando-se integrar aspectos ligados ao usuario e ainterface para que estes tipos de
sistemas possam atender as reais necessidades dos usuarios. Para isto é necessaria a
abordagem do Design de Software para o desenvolvimento de Sistemas Distribuidos de
Informacdo Geogréafica com um alto nivel de usabilidade, visto que estes sistemas possuem

dificuldades peculiares de interagdo com o usudrio.

O Design de Software € uma &rea nova que se encontra presente em todo o ciclo de vida do
produto, desde a identificacdo das necessidades, passa por vérias fases até a disponibilizacao

do produto no mercado.
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6.2. Contribui¢cbes Esperadas

De um modo geral, a contribuicdo esperada deste trabalho de dissertacdo de Mestrado € de
auxiliar no desenvolvimento de projetos de Sistemas Distribuidos de Informag&o Geografica na
Web e no SDIG-PB (Sistema Distribuido de Informacédo Geogréfica para o Desenvolvimento

Integrado do Estado da Paraiba).

Neste trabalho foram abordados os seguintes pontos das variaveis envolvidas:

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico sobre SIGs, e conceitos que
compdem o design de software. Foi gerado um capitulo de introdugéo (tutorial) com varios
conceitos e definicbes que sdo importantes para o melhor entendimento da dissertacéao,
desde conceitos sobre SIGs e Geomatica, passando por areas interdisciplinares como:
interface homem-computador, ergonomia, design de software, qualidade e usabilidade;
Foi resumido o estado-da-arte sobre SDIGs ou sistemas abertos, geoprocessamento e
Internet. Sobre tipos de interfaces Web mais utilizadas atualmente para SDIGs, objetos de
interacdo para estas interfaces e técnicas de avaliagdo ergondmicas que sdo uma fonte de
informacéo para projetistas de web sites em geral e de SDIGs;

Foram estruturados os problemas referentes aos aspectos de interacdo usuério-SDIG;
Foram estudadas interfaces de véarios sistemas com informacdes geogréficas
disponibilizados na Web e foram realizados testes de usabilidade com usuarios no sistema
do INPE que é um sistema de consulta on line a informac¢8es geograficas armazenadas em
um banco de dados e no sistema de consulta on line a informacdes geogréficas atualizadas
diariamente nas paginas do LMRS. A intencdo deste trabalho ndo foi comparar os dois
sistemas analisados visto que s&o sistemas de tipos diferentes. Os testes visaram evitar
problemas de interacdo em novos projetos de sites, aponta-los nos sistemas existentes
testados e sugerir recomendacgdes de melhoria;

Através do planejamento e da avaliacdo de usabilidade em sistemas com informacgdes
geograficas na Web, estao disponiveis questionarios pré e pds-teste e roteiros de tarefas
para usuarios e para equipes de futuros avaliadores. Todo o material que foi criado ou
adaptado a partir da metodologia de avaliacdo da qualidade sera integrado ao material do
Laboratorio de Interfaces Homem-Maquina (LIHM) da UFPB Campus Il e podera servir de
exemplo para ensaios de avaliacBdo em SDIGs e em sistemas de informacfes

disponibilizados na Web;
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Foi proposto um conjunto de diretrizes especificas que serdo muito (teis para
desenvolvimento de SIGs e de SDIGs na web, para sites em geral, para avaliar outros
sistemas desta area e para propor uma sugestdo de projeto de interface para o SDIG-PB;
As diretrizes propostas j& estdo sendo aplicadas ao sistema do LMRS onde foram validadas
e estdo sendo realizados contatos com o INPE/CPTEC para que as sugestbes sejam

implementadas.

6.3. Perspectivas de Trabalhos Futuros

Entre as possibilidades de continuacdo do trabalho de pesquisa desta dissertacéo, pode-se
citar:
Utilizar uma metodologia de planejamento da qualidade baseada no QFD (Quality
Function Deployment) - Desdobramento da Funcéao Qualidade para definir um processo
dindmico de inovacao tecnolégica dos SDIGs com foco no usuario, usando os testes de
usabilidade como estratégia de aquisi¢cdo de dados primitivos;
Incluir estudo do Capability Maturity Model - CMM e normas ISO 9126 para converter as
diretrizes em sub-processos estratégicos de desenvolvimento de componentes de
software para SDIGs com base em padrdes internacionais de qualidade;
Realizar avaliacdo através do padrao 1ISO 9241;
Fazer o acompanhamento junto aos projetistas durante o desenvolvimento do SDIG-PB,;
Realizar testes de usabilidade no SDIG-PB quando o projeto de interface estiver sendo

implementado.
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6.4. Considerag0es Finais

Este trabalho de pesquisa pode servir com uma referéncia bibliografica para estudos
posteriores no ambito da Coordenacgdo de Pos-graduagcdo em Informética, do Departamento
de Sistemas e Computacao da Universidade Federal da Paraiba no Campus Il e também a
demais pesquisadores de outras universidades e instituicbes interessados nas &reas

multidisciplinares envolvidas.

Procurou-se aliar a contribuigdo cientifica com a aplicagéo pratica dos resultados num projeto
que envolve diversas instituicdes do estado da Paraiba (UFPB, UEPB, LMRS, PaqtcPB, Emepa
e Embrapa) como o SDIG-PB.

Conforme foi exposto, o problema da complexidade de interagdo entre usuérios finais e
interfaces de SIGs requer um melhor planejamento da qualidade percebida pelo usuario final. O
levantamento das necessidades e opinifes dos usuarios tem que ser o ponto crucial para o
sucesso de um projeto de um sistema de informacdes geograficas, ndo sendo esta uma tarefa

facil.

Finalmente, acredita-se que a principal contribuicdo deste trabalho foi realizar um estudo de
avaliacdo em interfaces de sistemas de consultas on line a informacdes geograficas ou textuais
disponibilizadas na web, com conhecimentos oriundos da interagdo homem-computador,
ergonomia, design e da avaliagdo da usabilidade, resultando em diretrizes especificas de
planejamento da qualidade para novos projetos de SDIGs e para o SDIG-PB, com foco na

qualidade percebida pelo usuério.
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Glossario

Arranjo simétrico - Composi¢éo que apresenta elementos semelhantes em ambas as metades.

Caixa alta - Letras mailsculas.

Caixa baixa - Letras mindsculas.

Cores complementares - S8o as cores que se encontram opostas no circulo cromético, como por
exemplo o vermelho e verde.

Contetido semantico - E compreendido como sendo o significado do termo "significado".

Cores monocromaticas - Cores produzidas por um Unico canhéo de elétrons (dispositivo emissor de luz
usados nos monitores de video). As cores policromaticas sao produzidas por trés canhfes de elétrons
diferentes (Red, Green e Blue).

Cores neutras - S&o as cores que aumentam a visibilidade das outras cores, como 0s Vvarios tons de
cinza.

Croma = saturacgao - Pureza da cor dentro da escala do cinza a variante mais viva da cor percebida.
Espectro solar - Sdo as chamadas "cores do arco-iris" e seguem a ordem: vermelho — alaranjado -
amarelo - verde - azul - anil - violeta

Fadiga visual - Cansaco visual causado pelo nimero excessivo de elementos visuais ou cores em uma
Unica pagina.

Fonte - Conjunto das letras do alfabeto, nimeros e sinais desenhadas de modo caracteristico.

Fonte com largura variavel - Fontes que possuem larguras diferentes para letras que apresentam
larguras diferentes, por exemplo o "e" e 0 "i".

Geomética - Area de conhecimento mista (Informatica e GeoCiéncias) que se baseia no estudo das
informacgdes georreferenciadas e de suas aplicacbes, dos métodos de geoprocessamento e das
geotecnologias.

Geoprocessamento - Acado de manipular informagcdes associadas a uma posi¢do no espaco.
Geotecnologia - Conjunto de conhecimentos e recursos empregados para a manipulacdo dessa
informacgéo espacial. As informagdes sao normalmente representadas através de mapas e imagens em
bancos de dados distribuidos ou néo.

Grid - Uma grade composta de linhas verticais e horizontais.

icone - Alguma coisa que se parece com o seu significado. Ele é representativo e de facil compreensao.
Ex.: Uma trago de tinta significando uma linha geométrica em uma ilustragdo no livro texto.

indice - Um sinal que foi "causado" por algo ou por um processo ao qual ele se refere. Ex.: Um rastro de
lama nos degraus é um indice de que alguém entrou a pouco.

Layout - Organizacao espacial, diagramacgéao de elementos visuais que compdem uma pagina na Web.
Legibilidade - Diz respeito a habilidade do leitor de encontrar, identificar, discriminar e absorver o texto
COM Sucesso.

Leiturabilidade - Diz respeito a facilidade de interpretacéo e apelo do texto.

Luminancia = brilho = valor - Quantidade relativa de claro ou escuro em uma escala do preto ao
branco (também chamado de intensidade)

Memoaria de curto termo - Também chamada de memdaria de trabalho, dura cerca de 20 segundos e é
capaz de armazenar cinco palavras ou formas, seis letras, sete cores e oito digitos.

Peso - Quantidade de massa de uma fonte, por exemplo, uma fonte com estilo bold é pesada.
Poluicéo visual - Efeito causado pelo uso de um nlimero excessivo de elementos visuais em uma Unica
pagina na Web.

Projeto visual - Organizagdo espacial, diagramacao de elementos visuais que fazem parte de um site
completo.

Ponto - Unidade de medida da letra. Um ponto equivale a 0,325 mm.

Serifa - Tracos que fazem o acabamento de uma letra.

Simbolo - Um sinal que pode ser completamente arbitrario na sua aparéncia. Ex.: Uma bandeira para
representar uma pais.

Sistema de Informagao Geografica (SIG) ou Geographical Informations Sytems (GIS) - Sistema
composto por computador, software e procedimentos projetado para suportar a captura, gerenciamento,
manipulagéo, analise e saida de dados espaciais referenciados geograficamente.

Sistema Distribuido de Informacgao Geografica (SDIG)- Sistema de Informagéo Geografica (SIG) que
acessa dados distribuidos, de varios locais diferentes (independente de plataforma computacional) de
forma transparente para o usuario.
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Universidade Federal da Paraiba
Centro de Ciéncias e Tecnologia
Departamento de Sistemas e Computacado
Coordenacdo de Pds-Graduacao em Informatica

Cadastro de Participacéo

DADOS PESSOAIS

Nome Completo

Area E-mail
Rua/Avenida N° Bairro
Endereco
Residencial | CEP Fone Cidade UF
Empresa/Instituicéo Rua/Avenida N°
Endereco
Profissional | Bairro CEP Fone/Fax Cidade UF
Ensaio Assinatura Data
Ensaio Assinatura Data
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Apéndice A2

Questionario Pré-Teste DePerUsi (Delineamento do Perfil do Usuario de Sistemas
Interativos)
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Este questionario tem o propdsito de coletar informagfes que possibilitem delinear seu perfil de usuario de sistemas computacionais e, em particular, de dois sites com
Informacdes Geograficas sob condi¢cdes de teste. Por favor analise cada aspecto considerado, selecionando a opg¢do que mais se adequa a sua condi¢cdo de usuario e |

fornecendo as demais informagdes solicitadas, quando se fizer necesséario.

Quaisauer duDs no processo de preenchimento Duestionério. favor consultanservador.

Oxunnlddiniggtaces HomemeManuina

PELINEAMENTG G FERFEN- it USULARIG GE SISTENAS INTERATIVGE

2 | Vocé é do sexo: |:| MASCULINO FEMININO

3 | Vocéé: D DESTRO CANHOTO |:| AMBIDESTRO

4 | Vocé usa 6culos ou lentes de contato? [l SIM NAO

5 | Vocé pertence a faixa etéria de: ] 18A24An0s 25 A 34 ANOS ] 35 A 45 ANOS DACIMA DE 45 ANOS
6 Sua plataforma computacional é: PC UNIX |:| MAC |:| OUTRA

7 |Vocé tem experiéncia prévia com sistemas SIM NAO

computacionais?

8 Ha quanto tempo vocé usa sistemas MENOS DE 3 MESES DE 3 MESES A 1 ANO

computacionais?

[] maispeEzANo

9 Com que frequéncia vocé usa sistemas DIARIAMENTE

MENOS DE 1 VEZ

computacionais? 1 VEZ POR QUINZENA

MENOS DE 1 VEZ POR SEMANA I:l 1VEZ POR SEMANA

PoR [_] 1VEZPORMES

MAIS DE 1 VEZ POR SEMANA

Hin

E A 12 VEZ QUE USO

QUINZENA
10 |Vocé tem experiéncia prévia com Internet ? SIM NAO
o - >
11 | Com que freqiiéncia vocé usa a Internet * DIARIAMENTE MENOS DE 1VEZ POR SEMANA || 1VEZ POR SEMANA MAIS DE 1 VEZ POR SEMANA

1 VEZ POR QUINZENA MENOS DE 1 VEZ

POR [ _] 1VEZPORMES

L0

E A 12 VEZ QUE USO

O 000 04 o oo oogd

L ooy b uf

QUINZENA
12 |Vocé tem experiéncia prévia com sites com SIM NAO
Informacéo Geogréafica ?
DADOS RELACIONADOS COM OS PRODUTOS
13 |Vocé tem experiéncia prévia com os sites SIM ] NAO

analisados aqui?

Se vocé respondeu nao as duas perguntas anteriores, encerre neste ponto o preenchimento do formulario.
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14

A natureza atividade

da principal que vocé PESQUISA E DESENVOLVIMENTO APLICAGAO IMEDIATA NOS
desenvolve com o auxilio do site é essencialmente TRABALHOS
de:
15 No contexto de suas atividades vocé utiliza O(S) Construgéo de Modelos I:l Verificagdo de Modelos Existentes I:l Utilizag&o em teses/Dissertacdes I:l Uso em Trabalhos de Iniciag&do
site(s) em: l:l Prestacéo de Servigos I:l Execugdo de Projetos I:l Desenvolvimento de Produtos I:l Cientifica
l:l Suporte a Disciplinas Tedricas I:l Suporte a Disciplinas Tedricas (P6s- I:l Suporte Laboratorial (Graduagéo) I:l Treinamento em Nivel de Extensdo
(Graduacéo) graduacéao) Suporte Laboratorial (Pés-
graduacéao)
16 | H& quanto tempo vocé usa o(s) site(s)? 1 menos DE 3 MeSES ] besmesesa1ano (] mais pE 1 ANO
17 | Com que freqliéncia vocé usa o(s) site(s)? DIARIAMENTE D MENOS DE 1 VEZ POR SEMANA |:| 1 VEZ POR SEMANA |:| MENOS DE 1 VEZ POR
|:| 1 VEZ POR QUINZANA ] MENOS DE 1 VEZ POR |:| 1VEZ POR MES SEMANA
QUINZENA L] eatavez QUE USO
18 |Qual a forma de ajuda o(s) site(s) que vocé [l AJUDA ON LINE NA INTERNET |:| CONSULTAS ORAIS A OUTROS [ ] SUPORTE TECNICO (FONE/E-
costuma utilizar mais freqtientemente? USUARIOS MAIL)
DADOS COMPARATIVOS COM OUTROS PRODUTOS
19 |Vocé tem experiéncia com sites similares ? Se|[ | sm L nao
NAO, encerre neste ponto o preenchimento do
questionario. Caso contrario, especifique-o, e ESPECIFICAGAO:
continue o preenchimento do questionario.
20 | Se vocé preencheu o item anterior, especifique o |:| MENOS DE 3 MESES D DE 3 MESES A 1 ANO |:| MAIS DE 1 ANO
tempo de uso do SITE.
21 | Se vocé tem experiéncia com um segundo site ESPECIFICAGAO:
similar, especifique-o.
22 | Se vocé preencheu o item anterior, especifique o |:| MENOS DE 3 MESES DE 3 MESES A 1 ANO |:| MAIS DE 1 ANO
tempo de uso.
23 | Se vocé tem experiéncia com um terceiro site ESPECIFICAGAO:
similar, especifique-o.
24 | Se vocé preencheu o item anterior, especifique o [ 1 wmenos bE 3 mesES DE 3 MESES A 1 ANO [ ] maispeE1ANO

tempo de uso.
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Declaragcdo de Conhecimento das Condi¢cdes de Teste do Participante
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DECLARAGAO DE CONHECIMENTO DAS CONDICOES DE TESTE

Vocé foi convidado a participar da avaliagdo do processo interativo de dois Sites com Informagdo Geogréfica. Este
procedimento avaliatério estd sendo conduzido por Cecir Almeida Farias, que tera prazer em esclarecer quaisquer
dividas relativas ao procedimento avaliatério. Este formulario tem como objetivos informélo quanto aos detalhes
desta pesquisa, listar seus direitos enquanto participante deste ensaio e cadastra-lo formalmente como participante
desta pesquisa e como participante potencial em pesquisas futuras.

Vocé serd instruido a realizar uma série de tarefas com o auxilio de um browser. O propésito deste
procedimento avaliatério é coletar informac8es que nos permita inferir recomendacdes destinadas a
otimizac&o dos sites, tornando-os tdo eficazes e uséaveis quanto possivel. E importante ter em mente que
ndo sera vocé o alvo do procedimento avaliatério e sim os sistemas em questdo. Cada sessédo de testes
sera de 60 minutos, durante a qual seréo feitos registros escritos e audiveis de detalhes pertinentes ao
contexto da avaliacdo. Estes registros serdo usados apenas para fins de avaliacdo e otimizacdo do
sistema. Nao serdo distribuidos nem consultados por individuos alheios a este procedimento avaliatério.
Seu nome ndo sera associado a quaisquer dados coletados neste procedimento.

Seus direitos enquanto participante séo:

1. Vocé podera solicitar a exclusdo de sua participacdo da sesséo de teste em qualquer instante por
qgual(ais)quer razao(des) que vocé julgar convenientes.

2. Ao final da sesséo, vocé podera ver seus dados, caso julgue necessario. Se vocé decidir exclui-los
do contexto do ensaio avaliatorio, por favor informe imediatamente sua decisdo ao avaliador. Caso
contrario, nos comprometemos de inviabilizar qualquer tentativa de identificacdo de seus dados por
parte de terceiros.

3. Durante a realizagdo do teste, vocé s6 podera esclarecer dividas no momento indicado pelo
avaliador. Caso os esclarecimentos do avaliador ao seu questionamento possam comprometer a
integridade dos dados ou polarizar sua opinido de algum modo, vocé seréa informado pelo avaliador,
gue podera omitir a resposta.

Solicitamos que sgja evitada qualquer discussdo desta sessdo com outros individuos, pertencentes ou ndo ao grupo
de usuarios de teste deste ensaio avaliatério.

Finalmente, queremos agradecer-lhe o tempo e esforco despendidos durante a conducdo deste
procedimento avaliatério. Tenha em mente que ndo ha respostas certas ou erradas no contexto dos
testes que vocé realizard, assim como nado estdo envolvidos aqui os conceitos de bom e mau
desempenho. Esta sessao visa tdo somente a identificacdo de problemas de usabilidade associados ao
produto!

Se ainda houverem questdes relativas ao teor deste documento, formule-as verbalmente ao mediador da
sessdo de testes ou use o espaco abaixo, se preferir formula-las por escrito.

QUESTOES REMANESCENTES

O preenchimento dos dados solicitados no Cadastro de Participacdo, em anexo, assim como a aposi¢cao
de sua assinatura no espago abaixo indicado, implicam o término da leitura deste documento e sua
concordancia total e voluntaria na participacdo deste ensaio avaliatério na Universidade Federal da
Paraiba, Campus II.

Asssinatura Data
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Apéndice A4

Roteiros de Tarefas (Participante)

GRUPO 1 - Site do INPE

GRUPO 2 - Site do LMRS
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Roteiro das Tarefas (Participante)

GRUPO 1: INPE

Tempo Total Estimado das Tarefas: 60min.

Roteiro da pré-tarefa

PRE-TAREFA:

Verificagdo e organizacdo do ambiente

Tempo estimado:

05 min

Roteiro:

Vocé esta participando da equipe de testes de
usabilidade de sistemas com informag6es geogréaficas,
uma das metas é encontrar problemas em sistemas
deste tipo e encontrar aspectos positivos nestes.

Verifique se o sistema computacional esta ativo, se o browser
Internet Explorer esta aberto. Caso nao esteja, inicialize-o .

Roteiro da Tarefa 1

Tarefa 1:

Obtencéo precipitacdo acumulada

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro:

Abra o Internet Explorer e coloque o endereco: www.inpe.br.

Utilizando o Sistema, obtenha a precipitacdo acumulada nas
Gltimas 24 horas no Brasil através de tela com formulario, e diga

o quanto foi acumulada.

Obs.:
Caso encontre alguma dificuldade que ndo comprometa a

realizacdo da tarefa, ndo se preocupe e siga em frente.

O observador ird lhe avisar caso o tempo se expire, neste caso
abandone essa tarefa e continue com a préxima tarefa.

Ao terminar va para o roteiro da proxima tarefa.
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Roteiro da Tarefa 2

Verificagdo dos impactos do El Nifio na regido nordeste na safra

Tarefa 2: . g
agricola de acordo com o grafico.

Tempo Estimado: 05 min.

Roteiro: Verifique os impactos do El Nifio na regido nordeste na safra
agricola de acordo com o gréfico. E escreva o que vocé entende
abaixo.

Roteiro da Tarefa 3
Tarefa 3- Verificacdo dos principais efeitos do La Nifia no Brasil de acordo

coOm 0S mapas.

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro: Verifique quais os principais efeitos do La Nifia no Brasil de
acordo com 0s mapas.
E escreva quais vocé verifica abaixo.
Roteiro da Tarefa 4
Tarefa 4: Diferencia¢do do indice de vegetacéo por diferenca normalizada

entre imagens de dois anos distintos.

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro:

Com relagédo ao indice de vegetacédo por diferenca normalizada,
gual a diferenca que existe entre os meses de junho/1999 e
junho/2000 ?

Faca um zoom (ampliagéo) na regido do estado da Paraiba em
junho/2000.

Obs.:

Ao terminar, indiqgue ao observador que ja terminou a tarefa,
preencha o questionario OPUS e depois siga para o roteiro das
tarefas do grupo 2.
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Roteiro das Tarefas (Participante)

GRUPO 2: LMRS

Roteiro da Tarefa 1

Tarefa 1:

Obtencdo da previsdo do tempo para Campina Grande e

compreensao da imagem do satélite Met Sat

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro: Abra o Internet Explorer e coloque o0 endereco:
www.Imrs.pb.gov.br.
Utilizando o Sistema, obtenha a previsdo do tempo para
Campina Grande, e explique o que vocé entende ao ver a
imagem do satélite Met Sat.
Obs.:
Caso encontre alguma dificuldade que ndo comprometa a
realizacdo da tarefa, ndo se preocupe e siga em frente.
O observador ira lhe avisar caso o tempo se expire, neste
caso abandone essa tarefa e continue com a préxima tarefa.
Ao terminar va para o roteiro da proxima tarefa.
Roteiro da Tarefa 2
Obtencao da temperatura para as proximas 24 hs em Campina
Tarefa 2: Grande
05 min.

Tempo Estimado:

Roteiro:

Obtenha a temperatura para as proximas 24 hs em Campina

Grande.
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Roteiro da Tarefa 3

Tarefa 3:

Verificacdo em quantos municipios ndo choveu, de acordo com o
mapa de precipitacdo diaria da Paraiba

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro: Verifigue em quantos municipios paraibanos ndo choveu, de
acordo com o mapa de precipitacdo diaria da Paraiba.
E escreva quantos foram abaixo.
Roteiro da Tarefa 4
Tarefa 4- Verificagdo da maior capacidade atingida pelo acude de

Boqueirdo no ano de 2000 e em qual més.

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro:

Qual a maior capacidade maxima pelo acude de Boqueirédo
no ano de 2000 e em qual més.

Obs.:
Ao terminar, indique ao observador que ja terminou a tarefa,

preencha o questionario OPUS e depois feche a tela do
browser.
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Apéndice A5

Roteiros de Tarefas (Avaliador)

GRUPO 1 - Site do INPE

GRUPO 2 - Site do LMRS
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Roteiro das Tarefas (Avaliador)

GRUPO 1
Tempo Total Estimado das Tarefas: 60 min.
APENDICE A5 - ROTEIRO DA PRE-TAREFA

PRE-TAREFA: VERIFICACAO E ORGANIZAGAO DO AMBIENTE

Minimizagdo de problemas relativos aconfiguracéo inicial do
Obijetivo Geral: ambiente de trabalho, possiveis de serem refletidas na

execucao das tarefas propriamente ditas.

- Observacao da facilidade de uso do produto;

- Observacgao da facilidade de execucédo da tarefa;

Objetivos - Mensuracgéo de tempo para conclusdo da tarefa;

Especificos - Mensuracédo do nimero de escolhas incorretas nos menus

dos testes: . :
e listas de hyperlinks;

- Mensuracédo do nimero de erros cometidos pelo usuario;

- Mensuracdo do nimero de pedidos de ajuda.

- Numero de escolhas incorretas (mensuracao de
desempenho);

- Tempo de conclusédo de uma tarefa (mensuracéo de
desempenho);

- Numero de erros cometidos

- Nimero de pedidos de ajuda (mensuracédo de desempenho);
- Facilidade de uso do produto (observacéo
direta/questionario);

Indicadores dos - Facilidade de aprendizado do produto (observacgéo
testes: direta/questionario);

- Facilidade de execucéo de tarefas (observacéo
direta/questionario);

- Facilidade de navegacéao entre as paginas do site
(observacao direta/questionario);

- Facilidade de localizagéo de informag@es (observacgéo
direta/questionario);

- Existéncia e eficacia da ajuda on line (observacéo

direta/questionario);

Tempo estimado: 05 min
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Roteiro da Tarefa 1

Titulo da Tarefa:

Obtencédo da precipitacdo acumulada

Objetivo Geral:

Deteccado de problemas de navegacdo e manipulagdo em tela de
formulério.

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro:

Abra o Internet Explorer e coloque o endereco: www.inpe.br.

Utilizando o Sistema, escolha a tela de precipitacdo acumulada
nas Ultimas 24 horas no Brasil através da tela com formulario, e
diga o quanto foi acumulada.

Obs.:

Caso encontre alguma dificuldade que ndo comprometa a
realizacdo da tarefa, ndo se preocupe e siga em frente.

O observador ird Ihe avisar caso o tempo se expire, neste caso

abandone essa tarefa e continue com a proxima tarefa.

Roteiro da Tarefa 2

Titulo da Tarefa:

Verificagcdo dos impactos do El Nifio na regido nordeste na safra
agricola de acordo com o grafico.

Objetivo Geral:

Deteccéo de problemas de navegacao e compreensdao do grafico.

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro:

Verifique os impactos do El Nifio na regido nordeste na safra
agricola de acordo com o gréfico. E escreva o que vocé entende

abaixo.
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Roteiro da Tarefa 3

Titulo da Tarefa:

Verificacdo dos principais efeitos do La Nifia no Brasil de acordo
com 0S mapas.

Objetivo Geral:

Deteccao de problemas de navegacdo e compreensdo de mapas.

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro:

Verifique quais os principais efeitos do La Nifia no Brasil de
acordo com 0s mapas.

E escreva quais vocé verifica abaixo.

Roteiro da Tarefa 4

Titulo da Tarefa:

Diferenciacéo do indice de vegetacdo por diferenca normalizada
entre imagens de dois anos distintos.

Objetivo Geral:

Deteccdo de problemas de navegacdo, manipulagcdo em mapas
de satélite com a opcdo de zoom e deteccdo de existéncia e
problemas com a documentacao online.

Tempo Estimado:

10 min.

Roteiro:

Com relagdo ao indice de vegetacédo por diferenca normalizada,
gual a diferenca que existe entre os meses de junho/1999 e
junho/2000 ?

Faca um zoom (ampliacdo) na regido do estado da Paraiba em
junho/2000.

Obs.:
Ao terminar, indiqgue ao observador que ja terminou a tarefa,

preencha o questionario OPUS e depois siga para o roteiro das
tarefas do grupo 2.
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Roteiro das Tarefas (Avaliador)
GRUPO 2

Roteiro da Tarefa 1

Titulo da Tarefa:

Obtencdo da previsdo do tempo para Campina Grande e
compreensao da imagem do satélite Met Sat.

Objetivo Geral:

Deteccdo de problemas de navegacdo, consulta a mapas de
satélite e facilidade de visualizacao dos textos.

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro:

Abra o Internet Explorer e coloque o0 endereco:

www.Imrs.pb.gov.br.

Utilizando o Sistema, obtenha a previsdo do tempo para
Campina Grande, e expliqgue o que vocé entende ao ver a

imagem do satélite Met Sat.
Obs.:

Caso encontre alguma dificuldade que ndo comprometa a

realizacdo da tarefa, ndo se preocupe e siga em frente.

O observador ira lhe avisar caso o tempo se expire, neste

caso abandone essa tarefa e continue com a proxima tarefa.

Roteiro da Tarefa 2

Titulo da Tarefa:

Obtencdo da temperatura para as préoximas 24 hs em Campina
Grande.

Objetivo Geral:

Deteccao de problemas de navegacéao e facilidade de visualizagéo
dos textos.

Tempo Estimado:

05 min.

Roteiro:

Obtenha a temperatura para as préximas 24 hs em Campina

Grande.
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Roteiro da Tarefa 3

Titulo da Tarefa: Verificagcao em 'quaNntos' municipios n&o choveu, de acordo com o
mapa de precipitagdo diaria da Paraiba.

Objetivo Geral: Deteccao de problemas de navegacdo e manipulacdo em mapas.

Tempo Estimado: 05 min.

Roteiro: Verifique em quantos municipios paraibanos ndo choveu, de

acordo com o0 mapa de precipitacdo diaria da Paraiba.
E escreva quantos foram abaixo.

Roteiro da Tarefa 4

Titulo da Tarefa: VerlflcggNao da maior capacidade aAtlnglda pelo acude de
Boqueirdo no ano de 2000 e em qual més.
Objetivo Geral: Detecgap de problemas de navegacdao e interpretacdo de paginas
com muitos dados em forma de tabelas.
Tempo Estimado: 05 min.
Roteiro: Qual a maior capacidade atingida pelo acude de Boqueirdo no ano

de 2000 e em qual més.

Obs.:

Ao terminar, indique ao observador que ja terminou a tarefa,
preencha o questionario OPUS e depois feche a tela do browser.
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Apéndice A6

Apéndice A6 - Ficha de Registro de Eventos (Tarefas Individuais)
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Ficha de Registro de Eventos (Tarefas Individuais)

Site: NUumero do Data do Ensaio | Horério
Participante:

Tempo de
Execucéo Total
das Tarefas

Registro de Eventos de Teste

Legenda:

El - N° de escolhas incorretas

E - N° de erros cometidos

PA - Nimero de pedidos de ajuda
T- Tempo de execucédo da tarefa

Tarefa |Evento Comentério

1. El |E PA |T
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Apéndice A7

Questionario Pds-Teste OPUS (Opinido do Usuario de Software)
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Grupo de Interfaces Homem-Miouina
OPINIAO DO USUARIO DE SOFTWARE

Este questionério integrado tem o propdsito de coletar informagdes acerca de como voceé se sente a respeito do uso do Site
sob condigdes de teste de Usabilidade. Por favor analise cada aspecto considerado, selecionando a op¢éo que mais adequa
asua condicdo de usuério.

Uso e Navegacao

Escala
ASPECTO 1 2 3 /
Muito facil Facil Nem facil »

nem dificil

1 Uso do site na realizacdo das
tarefas de interesse.

2 Localizacdo dos itens de menu
associados as tarefas.

3 Comunicacdo com o site
(terminologia, linguagem, retorno da
informacédo e das ac¢des em geral).

4 Compreensdo dos termos e
solicitacdes apresentadas nas telas
do site.

5 Navegacéo através das diferentes
opcOes do menu, hyperlinks e
icones do site.

6 [Memorizacdo das sequéncias de
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acOes associadas a cada tarefa
executada com o auxilio do site.

Uso das funcionalidades mais
comuns encontradas no site.

Visualizacao a primeira vista das
seqiéncias de acdes necessarias
para completar as tarefas de
interesse.

Compreenséo das mensagens de
erro apresentadas e recuperacao
destas situacoes.

10

Processo de entrada e saida de
dados durante o uso do site.

Documentacado Online

ASPECTO

Escala

1

3

Muito facil

Facil

Nem facil
nem dificil

11

Localizacdo e acesso aos
mecanismos de ajuda online do site

12

Compreenséo das informacgdes de
interesse existentes nas instrucdes
online.

13

Linguagem utilizada nas instrucdes
online.

14

Superacao de duvidas e problemas
encontrados durante as sessdes de
uso do site a partir das instrucdes
online.

164



Documentacao Online e vocé

ASPECTO Escala
1 2 3 4
Concordo Concordo Nem concordo Discordo
totalmente | parcialmente | nem discordo [QeEleEUR(E
15 [N&o acho que as informagdes de
instrucdes deste site sdo
suficientemente eficazes para tirar
minhas duvidas.
16 [Ao usar o site, precisaria consultar
um help on line com mais
informacodes.
17 JAo consultar o site, sempre perco
muito tempo tentando encontrar as
informacdes de interesse.
18 [De um modo geral, a quantidade de
informacdes oferecidas pelas
instrucdes do site é insuficiente
para solucionar meus problemas e
duvidas.
Vocé e o Site
ASPECTO Escala
1 2 3 4
Concordo Concordo | Nem concordo Discordo
totalmente | parcialmente | nem discordo [RsElfeElnls

19 JAcho que a aparéncia do site é
bastante atraente, o que estimula
seu uso e facilita seu rapido
aprendizado.
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20

Acho que existem dificuldades em
interpretar as imagens (mapas,
graficos, icones).

21

A qualidade das imagens é muito
boa.

22

As imagens dos mapas possuem
muitas cores diferentes, muitas
linhas e ndo sdo bastante claras.

23

E facil se concentrar na procura dos
dados porgue ndo existem
elementos graficos que distraem a
atencéo.

24

A visualizacdo a primeira vista da
estrututracdo dos menus, icones ou
hyperlinks disponibilizadas no site é
muito boa.

25

Quando acessei 0 site pela primeira
vez quis conhecer todos 0s servicos
disponiveis.

26

A leitura das informacdes
disponiveis nao apresenta
dificuldades pois as fontes
utilizadas séao claras.

27

A resposta do site as minhas
entradas é muito lenta.

28

Sempre me sinto no controle das
acfes quando consulto o site.

29

De um modo geral, acho que o site
atende plenamente as minhas
necessidades.

30

O site apresenta tantas
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funcionalidades que as vezes acho
que nunca aprenderei ou terei
necessidade de usar todas.

31 JAo realizar uma terefa que néo
estava dando certo, ndo desisti
facilmente.

32 |Em alguns momentos, sinto-me

frustrado e confuso com o modo
como o site executa tarefas de meu
interesse.
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Apéndice B

Telas do Site do INPE.
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Apéndice B — Telas do Site do INPE.

1 - Telas relativas atarefa
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Figura B2: Pagina de produtos de tempo e clima

Figura B3: Pagina de formulario para consulta
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2 - Telas equivalentes a Tarefa 2

Figura B8: Pagina com mais informagdes sobre El Nifio
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Figura B9: Pagina com informagdes sobre impactos do El Nifio na safra agricola 171



3 - Telas equivalentes a Tarefa 3

Figura B11: La Nin& e os impactos no Brasil
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4 - Telas equivalentes a Tarefa 4
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normalizada em junho/1999
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diferenga normalizada em junho/2000
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Apéndice C

Telas do Site do LMRS.
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Apéndice C — Telas do Site do LMRS

1- Telas relativas atarefa 1
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Figura C3: Imagem de previséo do tempo com imagem do satélite Met Sat
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2 -Telarelativa atarefa 2
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Figura C5: Figura de mapa com precipitagdo diaria

4 — Tela relativa atarefa 4
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5 — Exemplos de outras telas.

Anemalia de Pregsae ao Mivel Médio do Mar
Julno de 2000
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Figura C8: Exemplo de pagina com analise dos parametros de grande escala
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Figura C9: Exemplo de imagem com anomalia de radiacdo de onda longa
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Exemplo de pagina com tabela com precipita¢g8es informadas
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Apéndice D

Resultados dos Questionarios Pos-testes do INPE e do LMRS respectivamente
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Resultado dos Questionarios Aplicados com usuérios — Site do INPE

Uso e Navegacao

Escala
ASPECTO
1 2 3
Muito facil Facil Nem fécil
nem dificil

Uso do site na realizacdo das tarefas de 5 4
interesse.
Localizacdo dos itens de menu associados & 1 5
tarefas.
Comunicacdo com o site (terminologia, 3 6
linguagem, retorno da informacéo e das a¢des
em geral).
Compreensao dos termos e solicitacdes 4 2
apresentadas nas telas do site.
Navegacao através das diferentes opcdes do 5 5
menu, hyperlinks e icones do site.
Memorizacdo das seqiiéncias de acdes 4 2
associadas a cada tarefa executada com o
auxilio do site.
Uso das funcionalidades mais comuns 1 5 2

encontradas no site.
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8 Visualizagcao aprimeira vista das seqliéncias 2 7
de acOes necessarias para completar as
tarefas de interesse.
9 Compreenséo das mensagens de erro 4 4
apresentadas e recuperacao destas situacoes.
10 Processo de entrada e saida de dados durante 5 6
0 uso do site.
Documentacao Online
ASPECTO Escala
1 2 3
Muito facil Facil Nem facil
nem dificil
11 |Localizacdo e acesso aos mecanismos de ajuda 2 4
online do site.
12 |Compreenséo das informagdes de interesse 1 1 5
existentes nas instrucdes online.
13 [Linguagem utilizada nas instru¢des online. 1 2 5
14 |Superacédo de dudvidas e problemas encontrados 5 2

durante as sessfes de uso do site a partir das
instrucdes online.
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Documentacao Online e vocé

ASPECTO Escala
1 2 3
Concordo | Concordo Nem orda
totalmente |parcialmente| concordo pa e
nem discordo
15 [N&o acho que as informacdes de instru¢gdes deste 1 8 1 2
site sdo suficientemente eficazes para tirar
minhas duvidas.
16 [JAO usar o site, precisaria consultar um help on 7 3 2
line com mais informacgdes.
17 JAo consultar o site, sempre perco muito tempo 6 3 2
tentando encontrar as informacdes de interesse.
18 [Pe um modo geral, a quantidade de informacgdes 1 4 2 4

oferecidas pelas instrucdes do site é insuficiente
para solucionar meus problemas e davidas.
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Vocé e o site

ASPECTO Escala
1 2 3
Concordo | Concordo Nem Discordo
totalmente |parcialmente| concordo pa e
nem discordo
19 JAcho que a aparéncia do site é bastante atraente, 5 6
0 que estimula seu uso e facilita seu rapido
aprendizado.
20 [Acho que existem dificuldades em interpretar as 6 5 1
imagens (mapas, graficos, icones).
21 ]A qualidade das imagens é muito boa. 4 8
22 JAs imagens dos mapas possuem muitas cores 3 5 1
diferentes, muitas linhas e ndo sao bastante
claras.
23 |E facil se concentrar na procura dos dados 1 6 1 3
porgque ndo existem elementos graficos que
distraem a atencdao.
24 |A visualizacdo dprimeira vista da estrututracdo 6 1 4
dos menus, icones ou hyperlinks disponibilizadas
no site é muito boa.
25 [Quando acessei 0 site pela primeira vez quis 4 3 4

conhecer todos os servigos disponiveis.
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26

A leitura das informacgdes disponiveis ndo
apresenta dificuldades pois as fontes utilizadas
séo claras.

27

A resposta do site & minhas entradas é muito
lenta.

28

Sempre me sinto no controle das a¢cbes quando
consulto o site.

29

De um modo geral, acho que o site atende
plenamente & minhas necessidades.

30

O site apresenta tantas funcionalidades que &
vezes acho que nunca aprenderei ou terei
necessidade de usar todas.

31

Ao realizar uma tarefa que ndo estava dando
certo, ndo desisti facilmente.

32

Em alguns momentos, sinto-me frustrado e
confuso com o0 modo como o site executa tarefas
de meu interesse.
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Resultado dos Questionarios Aplicados com usuarios - LMRS

Uso e Navegacao

Escala
ASPECTO 1 2 3
Muito facil Facil Nem facil
nem dificil

Uso do site na realizagdo das tarefas 3 7 2
de interesse.
Localizacdo dos itens de menu 2 7 1
associados s tarefas.
Comunicacdo com o site 4 5 1
(terminologia, linguagem, retorno da
informacédo e das a¢bes em geral).
Compreenséo dos termos e 3 6 3
solicitacdes apresentadas nas telas
do site.
Navegacao através das diferentes 2 6 2
opc¢oes do menu, hyperlinks e icones
do site.
Memorizacdo das seqiiéncias de 2 7 3
acOes associadas a cada tarefa
executada com o auxilio do site.
Uso das funcionalidades mais 5 5 1

comuns encontradas no site.
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8 |Visualizacao aprimeira vista das 4 4 3
seqiéncias de acdes necessarias
para completar as tarefas de
interesse.
9 |Compreensdo das mensagens de erro 4 5 1
apresentadas e recuperacao destas
situacodes.
10 |Processo de entrada e saida de dados 3 7 1
durante o uso do site.
Documentacédo Online
ASPECTO Escala
1 2 3
Muito facil Facil Nem facil
nem dificil
11 JLocalizacéo e acesso aos 2 6 2
mecanismos de ajuda online do site
12 JCompreenséao das informacdes de 3 7 1
interesse existentes nas instrucdes
online.
13 [Linguagem utilizada nas instrugdes 3 8
online.
14 |Superacéao de duvidas e problemas 2 3 5

encontrados durante as sessodes de
uso do site a partir das instruces

online.
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Documentacédo Online e vocé

ASPECTO Escala
1 2 3
Concordo Concordo Nem concordo orda
totalmente | parcialmente | nem discordo [t e
15 IN&o acho que as informacdes de 1 2 1
instrucdes deste site sdo
suficientemente eficazes para tirar
minhas duvidas.
16 JAo usar o site, precisaria consultar 1 2 1 6
um help online com mais
informacodes.
17 JAo consultar o site, sempre perco 1 2 2 2
muito tempo tentando encontrar as
informacdes de interesse.
18 |De um modo geral, a quantidade de 1 4

informacdes oferecidas pelas
instrucdes do site é insuficiente para
solucionar meus problemas e

duvidas.
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Voceé e o site

ASPECTO Escala
1 2 3 4
Concordo Concordo Nem concordo orda
totalmente | parcialmente | nem discordo [t e
19 |Acho que a aparéncia do site é 3 6 2 1
bastante atraente, o que estimula seu
uso e facilita seu rapido aprendizado.
20 JAcho que existem dificuldades em 3 2 3
interpretar as imagens (mapas,
graficos, icones).
21 ]A qualidade das imagens é muito boa. 7 3 2
22 JAs imagens dos mapas possuem 2 2 4
muitas cores diferentes, muitas linhas
e ndo sao bastante claras.
23 |E facil se concentrar na procura dos 7 2 2
dados porgue ndo existem elementos
graficos que distraem a atencéo.
24 |A visualizacao aprimeira vista da 4 4 1 2
estrututracdo dos menus, icones ou
hyperlinks disponibilizadas no site é
muito boa.
25 JQuando acessei o site pela primeira 2 6 3 1

vez quis conhecer todos 0s servicos
disponiveis.
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26

A leitura das informacdes disponiveis
ndo apresenta dificuldades pois as
fontes utilizadas séo claras.

27

A resposta do site & minhas entradas
€ muito lenta.

28

Sempre me sinto no controle das
acdes quando consulto o site.

29

De um modo geral, acho que o site
atende plenamente & minhas
necessidades.

30

O site apresenta tantas
funcionalidades que & vezes acho
que nunca aprenderei ou terei
necessidade de usar todas.

31

Ao realizar uma terefa que ndo estava
dando certo, ndo desisti facilmente.

32

Em alguns momentos, sinto-me
frustrado e confuso com o modo como
o site executa tarefas de meu

interesse.
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