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Resumo 
Sistemas de Informação Geográfica (SIG) são categorias de software que permitem a 
manipulação. gerenciamento e visualização de dados geo-referenciados. O termo geo
referenciado denota associação a um sistema de coordenadas geográficas. Existem 

inúmeras categorias de aplicações SIG. em diferentes escalas e domínios. abrangendo desde 
ternas urbanos até ambientais. Aplicações de Sistemas de Informação Geográfica na Web, 
neste trabalho denominadas ·'aplicações SIG Web". são sistemas onde a ' informação 
geográfica' pode estar dispersa em diferentes locais e sua manipulação via SIG ocorre 
através da Internet. A importância de SlG Web direcionados a sistemas agrico1as. foco 
deste trabalho, advém do fato de funcionarem como um ferramenta! útil para usuários que 
trabalham direta ou indiretamente no domínio: agricultores. agrônomos. cooperativas 
agrícolas. órgãos governamentais ligados à área. 

Interfaces de Usuário em SlG Web têm sido desenvolvidas sem o uso de práticas e critérios 
que considerem especificidades desse domínio de aplicação e a diversidade de usuários na 
web. A qualidade da interface dessas aplicações influencia diretamente o seu uso. Este 
trabaU1o se propõe a conceituar qualidade no contex1o de interfaces de aplicações SIG Web, 
investigando tanto o produto- a interface de aplicações SIG Web - quanto o processo de 
design de interfaces de tais aplicações. Estas duas perspectivas formam a base de 
recomendações para a avaliação de suas interfaces de aplicações. 

O resultado principal do trabalho é a definição de um f ramevvork de bases semióricas para 
orientar designers e partes interessadas no design de aplicações SlG Web na avaliação de 
interfaces de tais aplicações. Esseframework organiza um espaço de análise que contém as 
recomendações identificadas nos contextos de avaliação do produto e de processo de design 
de aplicações SIG Web. Ele foi desenvolvido e testado utilizando um conjunto de 
aplicações e estudos de caso reais, no domínio agrícola. 
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Abstract 

Geographic lnformation S)stems (GIS) are pieces of sofh\arc thal alio'' manipulation. 
managemcnt and 'isualizatton o f georeferenced data \\here the tl!rm ··georeferencing .. 
denotes associallon '' ilh gcographic coordinates. Therc are countless J...mds o f applications 
that use GIS. for differem domains and using distinct geographic scales. ranging from 
urban to environmental issues. This thesis uses the expressron " Web GIS applications·· to 
denote applications running on Oeographic lnfonnation Systcms. Thc) are S)Stems where 
rhc geographic informal ion ma} be distributed O\ er seYeral sues. and is marupulated b) 
user::, on the Internet. using a GIS. This work is centcred on Web GJS applications for the 
agricultura! domain. 1 he rele,·ance ofthese applications is hascd on the fact that the) serYe 
as a basic decision platform for users that dtrectl) or indtrcctl~ \\Ork in this domain: 
farmers. agronomers. cooperati,·es o r gm ernrnent instances 

Wcb GIS L ::,er Interfaces ha\e long been de\e1oped ,,jrhout cons1dering pracrices and 
criteria that ta!..c into account the domain· s specificit). or the \\ide spectrurn o f Web users. 
The qualíty o f the::,e interfaces has a major impact in the use o f the\é apphcauons. This 
thes1s ts centcred on analyzmg tbe issue of the qualit) o f \vcb GIS applicauon interfaces, 
under t\\:o ~rspectl\es: the pmduc1 - the interface itself. anJ thc destgn proce\-s of these 
intertàces. 

The main contribution of this work is a definition o f a framcv..ork bascd on semiotics that 
guides Web GJS application designers in the evaluation of Lhe interfaces of these 
applications. fhis framework includes a set of proccdures. us well as a set of 
recommendations to be foiJowed by designers in arder to improve interface qualit~ . The 
framework was de' cloped and 'alidated using severa! real life applications. for the 
ag.ncultural domain 
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Capítulo 

Introdução, Objetivos e 
Metodologia 

1.1 Visão Geral 

1 

Sistemas de fnformação Geográfica (SIG) são sistemas automatizados usados para 
armazenar. analisar e manipular dados geográficos. ou seJa. dados que representam objetos 
e fenômenos em que a localização geográfica é uma característica inerente à informação e 
indispensável para analisá-la (Câmara et ai.. 1996). 

Um SIG serve como base a um enorme conjunto de aplicações chamadas ·'geográficas'·. 
que são todas aquelas que manipulam dados geo-referenciados e onde a visualização 
geográfica é importante. Segundo Oliveira ( 1997). as apllcações usualmente desenvolvidas 
em SIG defmem requisitos de informação que pennitem classificá-las em três categorias: 
urbanas. ambientais e gerenciais. As aplicações urbanas são voltadas para aspectos de infra
estrutura urbana e controle populacional. como gerência de redes (energia, 
telecomunicações. transportes) e distribuição de serviços públicos. As aplicações 
ambientais são voltadas para o aproveitamento e conservação de recursos naturais, como a 
modelagem da natureza lestudos climáticos. controle de agentes poluidores. anáJise de 
processos de desertificação). As aplicações gerenciais envolvem informações qualitativas 
sobre aplicações arnbiemais e urbanas. O objetivo destas aplicações é apoiar a fommlação e 
o acompanhamento de políticas de desenvolvimento urbano e de uso de recursos naturais. 



Um SIG oferece ao programador de aplicação um grande conjunto de funções que 
permitem processamento espacial dos dados e sua apresentação geográfica. Além disso, um 
SIG integra freqüentemente operações de gestão de bases de dados, como consultas 
espaciais e análise estatística, com os benefícios de visualização e de análise geográfica 
proporcionados pela utilização de mapas. Estas capacidades distinguem o SIG de outros 
sistemas de informação e fazem deste uma ferramenta valiosa para uma vasta gama de 
organizações e empresas, com o objetivo de explicar eventos, prever resultados e planejar 
estratégias relativas a aplicações onde à dímensào espacial é importante (Schimiguel, 
2002). 

A Internet tem facilitado o acesso e o compartilhamento de informação no mundo, a partir 
da recuperação de informação hipermidia na rede. A hipermidia - uso combinado de 
multimídia (textos. sons, vídeos, animações, etc.) e hipertexto (links na forma textual que 
permitem acessar outros recursos. para organizar e estruturar a informação) - pode 
possibilitar a criação de interfaces que facilitem a interação entre o usuário e as 
funcionalidades do sistema. 

O uso de SIGa partir da Web está crescendo dentro do que se costuma chamar WebGIS ou 
SIG Web. Para o público em geral, um SIG Web é um sistema que permite a visualização e 
consulta a dados geográficos através da Web. Na perspectiva técnica, podemos identificar 
dois conceitos distintos: S/G Web e aplicação SIG Web. Um SIG Web é um software 
(comercial ou acadêmico) que permite a criação de aplicações SIG na Web. Urna aplicação 
SIG \Veb é um sistema que disponibiliza informação geográfica na Web, utilizando 
recursos de visualização e podendo pennitir alguns tipos de interação, como zoom, pan 
(movimentação do mapa), consulta a informações descritivas relacionadas ao mapa, etc .. 
Essas interações podem ser realizadas existindo ou não a ligação da aplicação SI G com um 
banco de dados geográfico em um servidor Web. Como exemplo de SIG Web pode-se 
destacar o Mapübjects (Mapübjects, 2006) e como aplicação SIG Web, a da Ernbrapa 
(Embrapa, 2004) e a da FUNCEME (FUNCEME, 2004). Nosso foco de interesse neste 
trabalho estará nas interfaces de usuário de aplicações SJG Web. 

A Figura L a seguir. ilustra a representação de um SIG e de um SIG Web, utilizando como 
exemplos, respectivamente o Arcview GIS (Arcview, 2005) e o Mapübjects (MapObjects. 
2006). bem como sua conexão com um SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados). 
Urna aplicação SIG pode ter várias formas de apresentação dos dados, por exemplo, mapas. 
gráficos, tabelas, entre outras. Pode ainda ser voltada para algum domínio de aplicação 
específico, por exemplo, biodiversidade, área militar, prefeituras, agricultura, etc .. Nesta 
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tese. damo'> maior ênfa'ie ao domínio d~ aplicação agrícola. '\ e~colha pdo domm1o advem 
do fato tk o Brasil ser um pa1s onde a agricultura po ui \alor estrateglt'll A qual1dade das 

mterfiu.:e~ de tal~ aplltaçõe e fundamental ao :;eu ac~""o por pun\. de agncultort!s. 

consultor\.!.., e outra~ panes imeres::;adas. podendo inlltH~nctal em tomada~ de decisão. 
controle e aumento c.lc produti' idade 

Figura l: SIG. SIG Web c Apl icação l;jJ(r W~.:b 

1.2 Justificativa e Objetivos 

Em ststemas computactonais. a mrertàce tem um papel func.lamentaL ptlrque e a parte do 
si~tema vtsl\el para o usuario. atra\e~ da qual ele se comumca com o s1stema. para realizar 

sua~ ta1da~ l-lc1 poc.l~. ~r um làtor de moll\ação ou amda. ~e lor mal pnlJetada. pode se 
transforma~ em um p<'ntn decisi\O na rejeição dt, Sistema De nada adianta o sistema 5er 
dic1ente. considerando-se ua estrutura func1onal. e ter uma mterlitce que restnn1a ~ 
dtíiculk o uso do ..,tstema 

Fm contnt:-.Le com a c.lissemmação do uso de ~IG e a e>..pan ... ao de sua.., apllcaçõe.., \\'eb. os 

c.lesemoh~c.lor~~ de .1plic:ação não têm re\elad1.1 pr~ocupaçào com os ..1~p~ctos de uneração 

dessas aplicaçôes 1\o projeto de interfaces para aplicações "I (r ~ eb. 0 prec1so considerar 
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que essas aplicações são compmiillladas por dil'erentes categorias de usuários e 

organizações usuárias. dispersas geograficamente. As pesquisas até agora. em sua maioria 

direcionadas para SIG não Web (neste tex-ro doravante denominados ·· IG tradicionais··). 

mostram que a interface desses sistemas tem sido criada sob a perspecti\'a do projetista de 

JG (Schimiguel. 1002: Prado. 1001: Câmara et ai.. 1999). e não tem sido adequada para 

responder questões de usuários potenciais. Esses problemas persistem nas aplicações SlG 

Web. 

A ime et ai. ( 1999) argumentam que um obstácu lo para o uso de SIG é a distância que ainda 

permanece entre o sistema e a cultura do usuário. em intàm1ação geográfica. De acordo 

com Prado (2001) e Prado et al. (2000). existem problemas de usabilidade relacionados a 

aspectos de interpretação de e lementos de interface e um gap entre aspectos da tarefà do 
usuário e as implementações de SJG. Para Câmara et ai. ( I 999). o design de intertàces para 

IG ai nda representa um ponto crucial na aceitação ou rejeição de uma ap licação. De 

acordo com esses autores. os avanços em mode lagem de dados necessitam ser re tlet idos no 

nlve l de interface do s istema. ocultando representações computacionais e permitindo ao 

u uário se concentrar na informação geográfica. 

Vários trabalhos na área de interfaces para SIG têm revelado preocupação com os canais de 

representação da informação como. por exemplo. o uso de fala. gestos. movimento em 
computação móvel. manipulação direta. mode los em 30. linguagens visuais (Agrawal et 

ai.. :!004: Merdes et nl.. 2004; Laurini et ai.. 2004: Shumilov et al.. 2002). Outras 

contribuições têm surgido envo lvendo iJwesl igação em sistemas colaborativos, interação e 

comunicação em grupos e contexto de uso (Hie le et ai. , 2003). Seixas e Souza (2004) 

propuseram um método de inspeção semiótica para intertàces baseada em mapas (ISIM), 

capaL de analisar o efe ito de representações usadas nestas interíàces quanto à capacidade de 

comunicar a informação geográfica. O !SIM emprega técnicas ana líticas para defin ir o 

contexto da aplicação e o pertil do usuário. bem como para interpretar os resu llados 

obtidos. 

Com relação à investigação sobre qualidade de aplicações na Web. Despeyroux (2004) 

ressalta que é necess~~rio explic itar a noção de quaHdade de um webs ite e e la deve ser 

re lac ionada à facilidade de acesso. Para Xu et a i. (2005), os métodos de teste trad icionais 

não são adequados para testar aplicações vveb. Existem várias iniciat ivas de abordagens 

para qualidade na web - uso de métricas. modelagem conceitual e navegaciona l. checklist 

para aval iação de acessibilidade. teste de acessibilidade (Dhyani et ai.. 2002: Olsina et al.. 

2003: Cybis. 2003: Melo et ai., 2004). 
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Pelo fato de que a intertàce de aplicações SIG Web rem sido projetada de acordo com a 

visão dos construtores de SIG, centrados nas funções. usuários não especialistas na 
tecnologia de SIG podem ter dificuldades de uso. A diversidade de usuários e de formas de 

utilização potencial desses sistemas é mais um desafio que se coloca. A importância de se 

investigar a qualidade de interfaces de usuário em aplicações SIG Web advém da 
necessidade de se orientar o designer dessas aplicações. 

O objetivo deste trabalho é propor um framework de bases semióticas para o design e 
avaliação de interfaces no contexto de aplicações SIG Web. com a definição de um 

conjunto de recomendações. Este trabalho combina pesquisa nas áreas de Engenharia de 

Requisitos, Interação Humano-Computador e Semiótica Organizacional. A pesquisa em 

Engenharia de Requisitos está em franca expansão (Lamsweerde. 2000; Bevan, 1999; 

Bevan. 1997). Analisa problemas que vão desde a interação com o usuário para determi11ar 
suas necessidades. até metodologias de especificação de requisitos. A Interação Humano

Computador. como área principal de nossos estudos, é a disciplina que estuda a interação 
possibilitada pelas interfaces de sistemas computacionais. A Semiótica. como a ciência dos 
signos e suas vidas na sociedade (Santaella 1996~ Peirce. 1990) e a Semiótica 

Organizacional como um dos ramos da Semiótica (Stamper. 1973a: Liu. 2000). oferecem 

referencial metodológico para o desenvolvimento de sistemas de informação, com foco em 
questões de significado da informação. A Semiótica Organizacional permite considerar 

fatores tradicionalmente não tratados no desenvolvimento de sistemas. como aspectos 

culturais. éticos. sociais. Tais elementos são de suma importância, principalmente 
considerando-se aplicações STG Web, que têm um perfil de usuarios bastante diversificado. 

Este trabalho foi desenvolvido em um contex1o em que se pretendeu: (i) fundamentar o 
conceito de qualidade de interface em aplicações SrG Web. (ii) propor recomendações para 

o design e avaliação de interfaces para aplicações SIG Web e (iii) especificar um 
framework para o design e avaliação de interfaces para essas aplicações. 

1.3 Cenário do Trabalho 
O desenvolvimento do Framework para Avaliação de Interfaces de Aplicações SIG Web 
descrito no capitulo 6. foi fundamentado na Escada Semiótica de Stamper (1973a). Esta 
Escada propõe sete niveis de entendimento da informação. que vão do mundo fiSico - infra

estrutura necessária para veiculação da informação e funcionamento de um sistema. até o 

mundo social, onde as implicações de uso do sistema aparecem. A Escada Semiótica foi 
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utilizada neste trabalho, como artefato para a organização das recomendações identificadas 
tanto no contexto de produto como no contexto de processo de design de inrerfaces de 
aplicação SIG Web. Ela é importante porque permite considerar signos de uma aplicação 
Web. desde os aspectos matenais e empíricos de infra-estrutura (de canal de captura e 
transmissão de informação). até aspectos sintáticos (de estrutura de linguagem). semânticos 
(de significados dos elementos representados), de pragmática (das intenções) e sociais (das 
normas e implicações legais). Para cada um dos degraus da Escada, foram propostas 
recomendações para contribuir no processo de avaliação de interfaces de aplicações SlG 
Web. Tais recomendações foram identificadas com base no contexto de produto de 
interface de aplicações SIG Web. bem como com base no contexto de processo de design 
de interfaces de aplicação SIG Web. 

Para se chegar a este resultado final. foram necessanos vanos passos. A pesquisa foi 
iniciada com um levantamento de vinte e cinco aplicações SlG Web. voltadas para o 
domínio agrícola (Schimiguel et al., 2004a). Sobre esse conjunto de aplicações SJG. foi 
realizado um estudo de aspectos de interação e de conteúdo dessas aplicações. Como 
resultado desse estudo. chegamos a uma categorização para aplicações SlG Web. de acordo 
com aspectos de interação. As categorias defmidas foram. considerando-se gradativamente. 
da menos interativa para a mais interativa: (i) Bibliotecas e Catálogos de Dados Espaciais. 
(ii) Servidor de Mapas Estático. (üi) Gerador de Mapas e (iv) Browser de Mapas On-1ine. 

Em mais detalhes. estas categorias são caracterizadas por: 

( i) Bibliotecas e Catálogos de Dados Espaciais: aplicações que possibilitam tàzer o 
downfoad de arquivos. mas sua visualização e possibilidades interativas são dependentes de 
algum plug-in ou software específico instalado na máquina do usuário. 

(ii) Servzdor de Mapas Estático: aplicações que apresentam imagens capturadas por 
sensores. vídeos-câmeras. câmeras terrestres. satélites. e disponibilizadas de forma estática. 
As possibilidades interativas são dependentes do software de visualização. Pode também ter 
possibilidades interativas, como zoom, pan, consulta a dados geográficos associados ao 
mapa. 

(iii) Gerador de Mapas: aplicações em que os mapas são gerados a partir do fornecimento 
de especificações pelo usuário em um formulário no web browser. É possível realizar 
;oom. pan, consulta a dados geográficos associados ao map~ selecionar camadas de dados 
para visualização. entre outras possibilidades. 
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(i\) Brm13er de \lapas On-Lme: permite visualizar. consuhar. ecuperar e modificar mapas 

on-linl!. É restnto a sistemas proprietários. pertencentes a mstltUIÇõcs. órgãos e empresas 
com acesso restrito aos dados É importante salientar que as apllcaçõe~ pertencentes a esta 

categona são mais \ iáveis para lntranets do que para a lm~rnct. po1s é muito custoso 
realizar atualizações em dados através da Internet 

Com base nos r~su ltados desta in\lestigaçào. três aplicaçõt!s ~IG Web. foram escolhidas 

para testes mais específicos. As aplicações escolhidas foram o Agritempo (EMBRAPA

CEPAGRJ). a ap licação da FUNCEME e a do SIM EPAR (SJMEPAR. 2004). As 
aplicações da flJNCEt-.1[ e do Sll\1EP . .I\R pertencem à categoria · ervidor de Mapas 

Estático·. Essas são aplicações que apresentam imagens capturadas por scnsores. video
càmeras. câmeras terrestres. satelites e são disponibilizadas atra\'cs de arqul\,os estáticos 

(por c:..emplo. arqui,os JPLG ou GIF). Possuem poucas possibilidades mterati\as. como o 

=oom ')Obre o mapa e a consulta a informações descriti\a~ na página \\'eb. A outra 
aplicação selecionada (Agrnempo) pertence à categoria ·GeraJor de Mapas· onde mapas 

podem ·er gerados por especificações fornecidas pelo u uano em um formulano no u;eb 
broll.'ier. Alem de possibilidades interati\as como =oom ...: pan. esta aphcaç.ào permite a 

consulta a dado" geográficos associados ao mapa. possibilitando tambem a seleção de 
ru\ eis temático-, para\ isuahzação. 

A categoria · ervtdor de Mapas l:.stático · foi a ma1s fre4i.lentcmeme encontrada no 
conjunto analisado (Schuniguel et ai.. 2004a). influenciando na escolha por duas aplicações 
dessa categoria. A aplicação do SIMEPAR apresenta maior ênfase em elementos de 

conteúdo. enquanto que a aplicação do FUNCEME apresenta mais possib ilidades 
interativas. comparada às outras aplicações levantadas. Para complt:mentar. uma aplicação 

pertence à região Sul do Brasil (SJMEPAR), enquanto que a outra pertence à regtào 
Nordec;te (FUNCr ME), permitindo detectar característ icas específica~ a cada contexto. A 

categoria ·Gerador de ~1apas· perrrute mais possibilidades mterauvas do que a categoria 
·Servidor de t\ 1apas Estatico ·. 

Essas três aplicações SIG Web passaram por uma Inspeção 1<:)0 9241 (1S09241. 1997: 
Schim1guel er ai. 2004b). conforme descrito no capitulo 2: uma Inspeção de Acessibilidade 
(Schimiguel et ai.. 2005a). descrito no capítulo 3: um estudo de caso com usuários 

(Schimiguel et ai. 2005b. 2006). descrito no capitulo 4. Lm processo de Engenharia de 
Requisitos foi mstanciado para o design e desenvolvimento Je uma nO\a aplicação SIG 

Web. o Webl\laps (Baranausk.as et ai.. 2005) e está descrito no capítulo 5. 
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A inspeção ISO 9241 (IS09241. 1997). detalhada no capítulo 2. é baseada na norma que 
trata de Requisitos Ergonómicos para o Trabalho com Terminais de Displays Visuais 
(Ergonomic Requirements for Office Work tüth Visual Display Terminais). Escolhemos 
esta norma como um instrumento de inspeção de interfaces de SIG. uma vez que esta 
permite a inspeção de usabilidade de elementos relacionados à interface. tais como: a 
estrutura de menu. sistema de ajuda, gerenciamento de erros. navegação. etc .. A ABNT 
(ABNT. 2004) classifica a fSO 9241 como relacionada à ·Ergonomia de Software· (MCT, 
2004). As partes util izadas da ISO. para a realização da inspeção foram: (i) parte 10: 
Princípios de Diálogo. (ii). parte 12: Apresentação da Informação. (iii) parte 13: Guia do 
Usuário e (iv) pane I~: Menus de Diálogo. Nesta inspeção. documentada em Schimiguel et 
al. (2004b). detectamos que as três aplicações avaliadas 'iolam fortemente o padrão ISO 
9.24 I -1 O. em Princípios de Diálogo. o que sugere que essas aplicações possuem deficiências 
em fatores relacionados à execução e comrolabilidade da tarefa. Essas aplicações não 
consideram diferentes perfis de usuários. nem suportam técnicas para facilitar o 
aprend1zado e umfeadback apropriado não é provido. 

A Inspeção de Acessibilidade (Schimiguel et ai.. 2005a). detalhada no Capítulo 3. foi 
realizada tornando-se por base uma avaliação simplificada de acessibilidade Web realizada 
por Melo et ai. (2004 ). e Melo e Baranauskas (2005) que propõe: (i) uso de browsers-web 
textuais e gráficos e (ií) \erificação de acessibilidade com ferramentas semi-autOmáticas. 
Trabalhamos com estes dois métodos porque são fáceis de usar e oferecem a possibilidade 
de identificar aspectos que têm influência direta na experiência do usuário. O uso de 
diferentes configurações de browsers-web é um dos métodos sugeridos pela W3C (2005b), 
para ident ificar elementos que interferem diretamente na interação e na acessibi lidade à 
informação. 

O estudo de caso com usuários (Schimiguel et ai.. 2005b. 2006). detalhado no capítulo 4. 
envolveu um teste de usabilidade em laboratório. com usuários prospectivos. seguido de 
uma atividade de discussão coletiva. Participaram do teste quatro usunrios com perfis 
di,ersos de formação. incluindo as áreas de [nformática e Agricultura: um Administrador 
de Banco de Dados. um Analista de Sistemas. um Engenheiro Agrônomo e um Engenheiro 
Civi l com especialização em Geoprocessamemo. todos trabalhando no domínio agrícola. A 
e les foi proposta a tarefa de "buscar por informoçõesmwpas sobre a prcl'isão de tempo 
para o mês de maio do ano corrente··. As aplicações SIG Web utilizadas. respectivamente 
Agritempo. FUNCEME e SJ MEP AR permitiram a realização da tarefa para os estados de 
São Paulo. Ceará e Paraná. Como forma de orgaruzar a analise das interações dos usuários 
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com as aplicações SIG Web via interface. utilizamos dtagramas de seqüência da UML 
( Unified lvfodeling Language) para representá-las. 

Este estudo de caso indica que especialistas no domínio têm mais facilidade de uso desses 
sistemas, o que sugere serem eles os usuários implícitos desses tipos de aplicações na Web. 
O vocabulário usado parece não ser adequado para usuários ocasionais e tarefas de 
interesse no cotidiano das pessoas. Os resultados mostraram que palavras como 'clima· e 
·tempo· podem confundir usuários ocasionais. que podem tomar esses dois termos como 

sinônimos. Mosrraram também que o acesso a um Tutorial, associado às aplicações SIG 
Web. poderia contribuir para facilitar a execução da tarefa. Ainda. mapas do sile costumam 
ser úteis na orientação da navegação do usuário. Das três aplicações avaliadas, a única que 
possuía um mapa de sife é o Agritempo. recurso que parece não ter sido percebido pelos 
sujeitos do teste. Ainda pode-se verificar que usuários diferentes tém diferentes estilos de 
interação: alguns se guiam por imagens, enquanto outros buscam links textuais, ou seja. as 
duas fom1as de navegação devem ser providas (Schimiguel et ai.. 2005b. 2006). 

Um processo de engenharia de requisitos para design de nova aplicação SIG Web está 
detalhado no capítulo 5. Utilizamos os métodos MEASUR (Afethods for Elióting, 

Analyzing cmd Specifj;ing User RequiremenLs - Métodos para Elicitação. Análise e 
Especificação de Requisitos de Usuários), da Semiótica Organizacional (Liu. 2000). para o 
processo de elicitação de requisitos de uma aplicação SIG Web. O alvo desse processo foi o 
projeto WebMaps. financiado por programas do CNPq. Este projeto envolveu 
pesquisadores de computação e de engenharia agrícola para o desenvolvimento de uma 
aplicação SJG Web no domínio agrícola. O grupo tinha especialistas com competências nas 
várias camadas da Escada semiótica de Stamper ( 1 973a). Foram realizados três workshops 
de trés horas de duração cada_ conduzidos por facilitadores com os stakeholders em um 
formato participalivo. Participaram dos workshops l7 pessoas de diferentes backgrounds e 
campos do conhecimento. incluindo processamento de imagens, bancos de dados. 
geoprocessamento. estudos agro-ambientais. especialistas em interação humano
computador, usuários representativos, desenvolvedores de sistemas de so:fware. etc .. Vários 
artefatos da Semiótica Organizacional foram utilizados como ferramentas de comunicação 
entre os participantes durante os Workshops (Baranauskas et al.. 2005). 

Finalmente. o capítulo 6 articula as contribuições dos capítulos anteriores, propondo um 

frame'l-vork para ava)jação de interfaces em aplicações SlG Web no domínio agrícola. 
Neste capítulo. realizamos uma síntese dos resultados obtidos nos capítulos anteriores e 

9 



destacamos recomendações para a avaliação de interfaces de aplicações SIG Web, 
organizadas segundo os níveis sígnicos da Escada Serniótica de Stamper ( 1973a). 

1.4 Contribuições e Organização da Tese 

As principais contribuições da tese são: 

i) Proposição conceitual para qualidade de interface de usuário tomando como 
base aplicações SJG na Web e o domínio agrícola. Esta proposição é 
construída sobre conceitos e métodos associados a inspeções de usabi lidade, 
acessibilidade e testes com usuários. 

ii) Conjunto de recomendações ao designer de aplicações SIG Web no que 
tange processo iterativo de design e avaliação de protótipos de tais sistemas. 
Estas recomendações sintetizam aspectos observados tanto na avaliação de 
interfaces quanto no processo de engenharia de requisitos para esse tipo de 
aplicação. 

iii) Umframework que possibi.lita ao designer e às partes interessadas em SIG 
Web orientarem o processo de design e avaliação de tais aplicações. Este 
framework organiza o espaço de design ao mesmo tempo em que situa o 
conjunto de recomendações em diferentes níveis de informação: dos níveis 
técnicos (camadas física, empírica e sintática) aos níveis de informação 
humana (camadas semântica, pragmática e social). 

Tais contribuições são fundamentadas em aplicações reais, tanto no que se refere à 
avaliação das aplicações, quanto ao design de um novo SIG Web. 

O restante deste texto está organizado em capítulos contendo o texto integral de artigos 
publicados ou aceitos para publicação, como segue: 

• Capítulo 2: ''Inspecting User Interface Quality in Web GIS Appl.ications", Juliano 
Schimiguel, Maria Cecília Calani Baranauskas, Claudia Bauzer Medeiros. Anais do 
GEOINF02004 Brazilian Symposiurn on Geoinformatics. 

• Capítulo 3: "Accessibility as a Quality Requirement: Geographical lnformation 
Systems on the Web", Juliano Schimiguel, Amanda Meincke Melo, Maria Cecília 
Calani Baranauskas, Claudia Bauzer Medeiros. Anais do CLIHC2005 Conferência 
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Latino-americana de I nteracción Humano-Computadora ( · T ap 1 O Downloads from 

ACM's Digüal Library·). 

• Capítulo 4: '·Usabilidade de Aplicações STG Web na Perspectiva do Usuário: um 

Estudo de Caso'·. Juliano Schimiguel. Maria Cecília Calam Baranauskas. Claudia 

Bauzer Medeiros. Inicialmente publicado nos Anais do GEOINF02005 Brazilian 
Symposium on Geoinformatics e estendido em uma versão completa para a revista 
IP- Informática Pública. 2006. 

• Capítulo 5: "Guiding the Process of Requiremem Elicitatíon with a Semiotic 
Approach - A Case Study'·. Maria Cecília Calani Baranauskas. Juliano Scrumiguel. 

Claudia Bauzer Medeiros, Carlos Alberto Cocozza Sirnoni. Anais do HCI 
lntemational, 2005. 

• Capítulo 6: ·'Um Framework para a Avaliação de Interfaces de Aplicações em 
Sistemas de Informação Geográfica na Web ... Juliano Schimiguel, Maria Cecilia 

Calani Baranauskas, Claudia Bauzer Medeiros. Anais do IHC2006 Simpósio 
Brasileiro de Interação Humano-Computador (trabalho aceito: a ser publicado). 

Além dessas publicações. o seguinte artigo foi publicado. dando início à pesquisa: 

·'Investigando Aspectos de Interação em Aplicações SlG Yoltadas ao Domínio Agrícola ... 
Juliano Sclumiguel. Maria Cecilia Calani Baranauskas, Claudia Bauzer Medeiros. Anais do 
IHC2004 Simpósio Brasileiro de I meração Humano-Computador. 
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Capítulo 

2 
lnspecting User Interface Quality in 

Web GIS Applications 

2.1 lntroduction 

The evolution in lnformaLion Techno]og) (TT). the rl!sources directed to Geographic 

lnformation Systems (GlS) and the lntemet dissemination in dail~ life make rhe creation of 
.. inLelligent m:lps .. possible. The term "intelligem map" is trequcnt l) used by Web GJS users 

t0 denote the possibility of i.nteracting with a GIS and its underlying databases. through a 

cartographic interface. In this wa~. a user who is not necessarily familiar with geo

processing can have access to these technological benefits simply by using a standard , .. ·eb 

browser. 

The diversit) o f Web GIS application users demands invest igauon in the quality o f human

computer interaction. Interface qualit)' involves severa! factors related to the quality o f me 

interface desigo process. Lhe qua lity ofthe produ.ct and the usage expericnce that it supports. 

In this work_ we are particular]) interested in investigating the quality o f the interfaces of 

\Yeb GIS applications. 

Interface evaluation aims to determine if the user·s necessities are fulfilled. evaluating me 

adequacy of the systcm to a given task or task groups and comparing the system with other 

products in the market (Kirakowski e Corben. 1 990). U!Xlbilit~ data can be captured by 
severa! approaches: formally b} running an evaluation software that receives as inpu1 a 

formal specification of Lhe interface; empiricaJly, by testing the interface with users~ 

inforrnally having expen evaluators inspecting aspects o f the interface whicb would in1pact 



in the software usability. Considering the stat.e-of-an in Human Computer-lnteraction (HCI). 

formal methods hardly cope with the complexity of interactive systems on the other hand, 

empírica] methods based on real users are very expensive and time consuming to be applíed 

in every stage of an evolutive development of an interface. Inspection-base methods have 

been pointed out as an effective method to be combined with user testing. 

Human-computer interaction in GIS applications has recently received attention from 

researchers in the GIS field. Davies and Medyckyj-Scoot (1994) formulated some high-level 

recommendations for the improvement of GIS, based on problems faced by users of GIS 
software, and the relation between those problems and the context in wbich the GrS was 

used. Davies and Medyckyj-Scoot (1996) led the evaluation of GIS usability. using 

interviews. checklísts and vídeo recording o f users at work with their GIS. The analysis o f 
objective and su~iective data showed a strong relatíonship be~veen the amount of time 

wasted on errors and problems, and compatibility with the user' s conceptual models. The 

research reported by Pinto and Onsrud (1993), in the use and diffusion of GIS. addresses 

correlations between user characteristics and user satisfaction. 

Aime et al. (1999) argue that a serious obstacle for the use of GlS is the distance that still 

rernains between the system and the user' s culture in geographic information. According to 

Prado et al (2000), there are usability problems related to interpretation aspects and gaps 

between user tasks and GIS irnplementations. GIS interface design still represents a crucial 

point in the acceptance or rejection of an application (Câmara et ai. , 1999). According to 

these authors, the advances in data modeling need to be reflected at the system interface 

levei, hiding computational representations and allowing the user to concentrate in the 

geographic data. 

Literature has addressed user interface aspects by investigating the use of GIS by 

prospective users in usability laboratories o r in their work situations. In this work we 

approached the subject by conducting an inspection-based method. The goal ofthis work is 

to investigate the use ofiSO 9241 standard- Ergonomic Requirementsf or Of(ice Work with 
Visual Display Terminais (VDTs), to inspect the interface quality of Web GIS applications. 

Our case study involves the inspection ofthree Web GIS applications: Agritempo (Embrapa, 

2004), FUNCEME (Funceme, 2004) and SIMEPAR (Simepar, 2004). Our choice was based 

on a survey o f Web GIS applications carried out in previous work (Schímiguel et ai. , 2004a). 

Our contributions are: (i) the proposal o f a methodology for interface inspection for Web 

GIS applications, (ii) the investigation of the ISO 9241 standard as an instrument tor 

interface inspection of Web GIS applicat ions. The paper is organized as fo1lows: Section 2 
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presem~ the ISO 924 I standard and quahty concepts. '.:,eruon 3 describes the case stud) 

co~idered: ection 4 presents prelirninary analysis o f results and Section 5 concludes the 
\\Ork. 

2.2 Standards and Quality 

lntemational Organization for tandardization (ISO) ts a world '''tde agenc} for standard 

regulation. The work of prcparing standards is conductcd by technical ISO cornmiltees. 

Severa! organizations including mtemational. govcrnmcntal and non-govemmenta1 

organizations. jointl} v. ith ISO. ta!..e part in this work. 

2.2.1 Process and Product Quality in Engineering 

Sofi,,are qualit~ ts determined b} the qualit} ofthe proces. uscd for ns de,eloprnent and by 

the qualit~ of the fmal product itself. Tbus. the improHment in thc soft"..,are qualit) is 

achie"cd b) the impro,ement in rhe process of developtng 1t. This conc~::pt has guided the 

claboration of standards for e,aJuatjon and impro\ement of sollware de,elopment 

processes. Cxamples of standards regardmg qua lit~ of pro'-es~cs are ISO 9000-3. ISOITEC 

12207-1. El S\Y-C\1M and SPJC[. 

To e'aluate the qualit) of the software product means to veril) and consider ali 

requirernents. '' hich. in general. e\.press ditTerent J..inds o f needs specificd in quanutat1ve or 

qualitativc terms. The goal is to define the characteristk'> that aliO\\ \erification of the 

software. 

In thts work. we are interested in the evaluation ofinterfaces ofWeb GIS applications. not in 

the process of interface design. As the goal of our work ts to in,·estigate aspects of tbe 

human-computer interaction. \\e chose the ISO 9241 standard as thc instrument for 

inspecting the GIS interfaces. The ISO 9241 standard tllows a usability inspection of 

elernents related to the interface (Yeriftable questions). such as: the menu strucLUre. help 

system. erro r management. na' tgauon. etc.. ABNT (2004) classtfies ISO 9241 within 

Software Ergonornics (MCT. 1004). 

2.2.2/SO 9241 

The ISO 9241 intemational standard was prepared b~ the ISO'TC 159 technical comrrúttee 

o f Ergo no mies and C4 subcommittee in Ergo no mies o f the Human-Systems Interaction. It 
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consists of 17 parts (IS09241, 1997), under the general heading of Ergonomic Requirements 

for Qffice Work with Visual Display Terminais (VDTs). 

There exist already reports on the use o f standard ISO 9241 on interface evaluation, but none 
has been reported on GIS literature. Gediga et al. (1999) discussed a software evaluation 

based on ISO 9241-1 O. by using a questionnaire denom.inated IsoMetrics, to collect usabílity 
data for summative and formative evaluation. The authors consider it a procedure to 

categorize and to prioritize weak points that can be used as basic input for usability 

revisions. Bastien et a l. ( 1996) applied the ISO 9241 to detect usability problems in a 
database application~ they considered part 1 O (Dialogue Principies) of ISO 9241. 

Oppermann and Reiterer ( 1997) considered an overview o f different evaluation techniques, 

describing their advantages and disadvantages. They presented ISO 9241 Evaluator, an 
evaluation method for specialists to test 300 items o f parts 1 O to 17 o f the 9241 standard. 

2.3 Quality lnspection based on ISO 9241: a Case Study 

The JSO 9241 standard considers a very large set o f issues. Therefore, our work consisted in 
inspecting the interface of Web GIS applications for a representative part of this standard. 
We chose applications with emphasis on agricultura] systems. The inspection considered the 

following parts o f the standard: Dialogue Principies (part 1 0), Presentation o f Information 

(part 12), User Guidance (part 13) and Menu Dialogues (part 14). Other parts of ISO 9241 
standard were not chosen because they concem physical devices or because they would 
require user's participation, or elc;e because they do not apply uniformly to all tbree 

evaluated \Veb GIS applications. 

The Web GIS applications chosen for the analysis were respectively Agritempo (Embrapa. 

2004), and the systerns developed by FUNCEME (Funceme, 2004) and by SIMEPAR 
(Simepar, 2004). FUNCEME and SIMEP AR belong to the "Statíc Maps Server" application 

category (Schimiguel et al., 2004a). These are applications that present images captured by 
sensors, video-cameras, terrestrial cameras, satellites, and that are available in static files 

(e.g., jpg, bmp). This category allows a few interactive possibilities, as zoom, pan, query, 
and visualization of thematic data associated to maps. The other selected application 
(Agritempo) belongs to the ''Map Generator" category, in which. maps are generated from 

the specifications supplied by the user via a web browser form. Besides zoom and pan, this 

application allows querying geographic data associated with the map, or selecting data 
layers for visualization among other possibilities. These three applications were chosen 
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among se,·eral other applications discussed m Schimigue l et aL (2004a) because of the 

tollo"' ing reasons: 

The "Static Maps Scrver" category is more frequently found. influencing our choice for two 

apphcations of this category. Moreover. the SIMEPAR on presems more emphasis on 

content e lements and FUNCEME on interaction possibilities. I urthermore. an app lication is 

from Brazil's southem region (SIMEPAR) and another from Brazirs northem region 

(FUNCEME): this is imponant to detect specific characteristics from cach context; 

The "Map Generator" category allows more interaction possibilities than the ''Static Maps 

Server" category. We chose the Agritempo. deveJoped within the Brazilian Federal 

Go' enunent contel\1. 

Tables 1 through 4 follow illustrate the considered parts o f I O 9241 (part I 0: Dialogue 

Princtples- Table I. part 12: Presentation oflnformation- 1 able 2. part 13: User Guidance

Table 3 and part 14: Menu Dialogues- Table 4). for the 3 c\.aluated \\'eb GIS applications. 

In these tables. the symbol ''X'' stands for the vio lation o f the respect ive norm and the letters 

A .. F and S mean Agritempo. FUNCEME and Slf\1EP AR. 

umber 
10-3.2.1 

10-3.4.1 
10-3.4.5 

10-3.5 3 

10-3.6.2 
10-3.7 I 

Number 
11-5.3.4 
12-5.4.2 

12-5 6 I 

12-5.6.3 

12-7.5. 1 

Table 1. TSO 9241-10: Dialogue Principies 

1\orm Descripuon A F 
The dialogue ~hould present the user with only the information relared to the X 
task accomphshment 
The tmeractton speed does not have to be dicrared b) the system X 
Di fferent characteristics and necessities o f users require di tTcrent leveis and X X 
mcthods o f interaction 
The application should use \OCabular) that is famtl!ar to lhe user in lhe tas!-. X X 
execurion 
Errors should be expl:1ined to help the user correcr them X 
Mechan1sms should be provided to aJiow the dtaJoguc system to be adapted X X 
to the user":, language. cultural and mdi' idual kno'' ledge 

Table 2. ISO 9241-12: Presentation of Information 

Norm Descnption A F 
Appearance ofwindows should be consistem with the applicallon X 
Densil) ofthe shown information: the information densi~ can not be scen X X 
b~ the user as excessl\ ely disordered 
Groups dtstincnon: groups should be perceptivel) distmcL accordmg to the X 
spacing and localization 
Com.entions use· mformation groups should be arrang~ mto common X 
formats coO\enuons and customs 
Colors ruo auxiliai) codification. colors should never be used for codtfication X 

X 
X 

X 

s 

X 

X 
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meaning only 
12-7.5.5 Nwnber ofused colors: i f codificarion colors are used. no more than six 

colors should be used. besídes the addition ofthc blad.. and white colors 

Table 3. ISO 9241-13: User Guidance 

Number Norm Description 

13-5.3.2 Phrases should be used to enhance the user·s perceprion control 
13-7.2.2 No intrusive feedback. it should not distract the user in relation to his task 
1.3-7.2.9 Appropriate tim e for feedback should be provided 
13-9.2. 1 Error prevention should be provided when appropriate 
13-9.2.3 Users should be informed about the occurrence ofpotential system failure 
13-10- Context-sensitive help is provided_ supplied v.hen the tasks have speclfic 
7.1 sreps or conrextual m formanon 

Table 4. ISO 9241-14· Menu Dialogues 

Number Norm Description 
14-5.1 Options should be arranged inside conventions or natural groups 
14-5. 1.3 Categones: options should be arranged inside groups from four to eight 

options per levei 
1-1-5.3 5 Use order· ifa use order is known. the menu should be arranged in lhis form 
14-6.1.- Menu Map: representing the menu structure and it should clearl) be 

available ~ hen necessar) 
14-6.2-1 Navigation to a next levei : a simple and consiStem meanrng should be 

provided to sh 1 fi to lhe next levei in the menu structure 
14-8.1 7 Headings: the "''Titmg should be short 

2.4 Preliminary Analysis of the lnspection 

2.4. 1 Analysis Overview 

X X X 

A F s 
X 

X X X 
X X 
X X 
X 
X X X 

A F s 
X X X 
X X X 

X X X 
X X 

X 

X X X 

Table 5 shows the violat ion ofiSO standard. considering all the norms together and parts 10. 

12. 13 and 14 separately. 

Table S. Quantification of Lhe Web GJS applications regarding norm violat1on 

Appltcat íons Ali Norms Dialogue Presentalion of User Gu i dance ( 13) Menu 
Principies lnformation (12) D1alogues ( 14) 
(I O) 

Agritcmpo 65.5% 70.6% 52.9% 78.6% 6 1.1% 
FVNCEME 59.5% 61 .8% 471% 64.3% 72.2% 
SIMEPAR 47.6% 47. 1% 29.4% 50.0% 66.7% 
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Analyzing Table 5. we observe that Agritempo is the one \\ ith OYerall IO\\est conformance 

to the four norms considered. FUNCEME had a higher violat ion rate ofiSO 9241-14. for 

\tlenu Dialogues. Overall. \\e can see that the difference in Agritempo and FlJ!'.JCE:V1E is 

not expressi"e. One o f rhe factors that can have contributed to A..gritempo·s higher violation 

rate. is the fact that this application belongs to the "Map Generator" catcgory, while the 

other two applications belong to the "Static Maps Ser\'er" catego~. The "Map Generator" 

category (Schtmiguel et ai.. 2004a), b) deftnition. possesst!S more interaction possibilities 

than the "Static Maps Server" category. offering margin for a Jarger nonn violation. 

Eight) four norms were inspected ofwhich 32 (38.1 %) wete not obe)ed by an) ofthe three 

evaluated applications. Ofthe 32 norms. 13 belong to part l O (40.6%), 3 to part 12 (9.4%), 6 

to part 13 (18.8%) and 10 to part 14 (31.3%). This result suggests that the evaluated 

applicauons would haYe potentiall) more problerns in relation to ISO 9241-1 O (Dialogue 

Princ ipies). that involves factors such as task adequateness. controllabihty. user expectations 

conlormit~. customization adequateness. learning adequateness. etc.: and. secondly. ISO 

9241-1 4 (Menu Dialogues). '\\hich is related to menu organi1.ation and d ialogue srructure. 

Seventeen norms were o bcyed by ali the evaluated applicat ions. Among them. we can point 

out a nonn v. h te h recommends that dialogues used for similar tasks should be similar. so 

that the user can deve lop common procedures for task reso lutions ( 10-3.5.4). We can also 

point out a nonn that recommends that the dialogue system should allow the user to choose 

alterna tive forms o f information presentation. in concorda.nce to the ind j, iduar s preferences 

and the complexity o f the information to be processed (1 0-3. 7.2). Considering this norm. the 

evaluated applications allow information visuaüzation in the formo f maps, tables. graphics. 

among others. 

2.4.2 Dialogue Principies - ISO 9241-10 

Suitabtht} for the Task and lndividualization. Conformity with User Expectalions The 
dialogue design should take into consideration the task complcxit) in regard to the user· s 

abilities ( I 0-3.2.4 ). one o f the evaluated applications considers to this norrn.. since different 

user profiles are not considered. The application should use familiar vocabulary for the user 

in task execut ion ( I 0-3.5.3 ). The SIMEP AR is the one that seems to ha-ve a more adequa te 

\Ocabulary. Ne ither of the three applications provides mechanisms to allow the dialogue 

system to be adapted to the user·s language. cultural and specific know ledge (10-3.7.1): the 

user is not allowed to incorporare hislher own narnes for objects o r to add specific 
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commands ( 10-3.7.4) and users are not qualifted to configure operational parameters oftime 
to match their individual necessities (I 0-3. 7.5). 

Suitability for the Task and Learning. One ofthe great problems in Web applications is that 
help systems are unavailable or inefficient. There is a norm that recommends that help 
information should be task dependem (10-3.2.2). For Web GIS applications. besides not 
being task dependem, many applications even do not provide access to a help system. 
Learn.ing strategies sbould be provided, SLlch as tutoriais, Jeaming by examples, among 
others (1 0-3.8.2). None o f the evaluated applications have considered sue h facrors. Only 
Agritempo possesses a belp system. supplemented by a technical term glossary. However. it 
is not task dependent. The FUNCEME and SIMEP AR seem to be more adequare as regards 
task execution, given the scope of these applications. when compared to Agritempo. For 
example, to visualize weather forecast maps in Agritempo, the application provides a series 
of forecast maps that can create complexüy in task execution. The dialogue should present 
the user only \-VÍth information related to the completion ofthe task (I 0-3.2.1 ). 

Suilabilitv for the Task and En·or Tolerance. In Web GIS applicarions. web forms are one of the 

resources frequently founcL in which lhe user can fill out specifications, with the intemion of 

querying maps. tables. graphics. among others. We noticed that in general Web G JS applications do 

not include default values for data entry fields. This occurred with Agritempo. violating a norm that 

recommends that when there are default inpurs to one gi\·en task. 11 should not be necessary for the 

user to enter rhe values (10-3.2.7). In the case of SlMEPAR. we observed the ex1stence of an 

important resource: the totality of the form elements is restricted to ~idgets of the combobox type. 

i. e .. they restrict user data entry, preventing error occurrences. This is the recommendation of a norm 

that states that the application should assist the user detecting and preventing errors in the input ( I 0-

3.6.1 ). Agritempo and FUNCEME do not obe) this norrn: therefore if in Agritempo the user enters 

some invalid ínformation in these fields and the error occurs. the application does not help them 

correct it ( 10-3 .6.2). Part 17 of ISO 9241 speclfically deals with the filhng out offorms. 

Controllabilitv and Conformity with User Expectations. Users· different characteristics and 
necessities require different interaction leveJs and methods (10-3.4.5) . The three eva!uated 
applications do not obey this norm. However, we observe that some diversified leveis of 
interaction are offered: for example, sophisticated users have enougb resources to fulfill 
their tasks: for novice users. there are some links (shortcuts) for some application resources, 
for example. the weather forecast. However. these links provide access to a few 
functionalities. 
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lnteraction speed 1s a very important tàctor and ir should not be dictated by the system (10-

3.4.1). FUNCEME and SrMEPAR pro,·ide the so called dynamic messages. general!~ used 
in cornmercial web sites. These are continuous messages and if the user is not fast enough. 

(s)he will not be abJeto read the information tha t is being shown. 

Wben the user·s task in the Web GlS application is interrupted by an energy drop. system 
failure, for example. users should be able to resume their task from where the) stopped (1 0-
3.4.3). This is a resource that many web applications have not implemented yet. 

Ifthe repl) time deviates from the expected reply time. the user should be informed ofthat 
(10-3.5.7). FUNCEME and SIMEPAR do not have resources tbat demand mucb processing. 

However. in the case o f SIMEP AR. there are modules whose loading procedure takes time 
and this is not inforrned. In Agritempo the visualization of production maps can take a 

certain time and this is not informed. 

2.4.3 Presentation of lnformation - ISO 9241-12 

Organization of !nformation (recommendations for windows. areas. inpu!loutput area). 
Windows· design should be consistent tlrrough the application as a who le ( 12-5.3.4). Tbe 

SJMEPAR is the one that seems to have more consistency regarding its windows. However, 
it is interesting to point out that the windows of a Web G!S applícation should allow the 
visualization of maps. data and graphics; and many times it is necessary to modi~' the 
windov.: standard. to allow a better information visualization (in the case ofthe appJications 
pertinent to the "Map Generator" category, illustrated by the Agritempo, some regions 

assume a standard similar to that of available graphical software. alJowing dírect 

manipulation of available images). A.nother norm recornmends that their title heading format 
should be consistent ( 12-5.3.9). The tlrree evaluated applications maintain tbe sarne window 

heading throughout the application. It wouJd be expected that the headings would vary, 

depending on the region where the user is at a given moment. The density o f tl1e shown 
inforrnation should not be perceived by the user as excessively disordered (12-5.4.2). ISO 

recornrnends that, if there is a lot o f information. it sbou]d be d ivided into parts. through the 
use oftbe scrollbar (12-5.5.2) for example. The three applicalions obey this norrn. 

Organizanon of !nformation (groups). We have detected that tbe three evaluated 

applications organize information by grouping them (12-5.6.1). Conventions should be 
used, i.e., informatíon groups should be arranged in common formats (12-5.6.3). The 

Agritempo uses conventions thar have already been used in other web sites, as the button bar 
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positioning, the heading bar, regions for news, highlíghts, etc .. A good strategy used by 

FUNCEME was the availability of "mais'' lin.ks ("more"), to indicate that there is more 

information available. In the same application, we notice that many links are not in the 

standard format, potentially making it difficult to identify them as links. I t is necessary to go 

o ver a link with the mo use for it to be identified as such. The SIMEP AR uses dots and 

brackets ([ linkl ]. [ link2 ]) to separate information items making them factors of 
accessibility. 

Organization oflriformation (tables). The "visual scanning" should be facilitated, i.e., some 
distinct characreristic should be offered to facilitate the visual scanning (12-5.8.4). There is a 

map o f Brazil in the Agritempo home-page to facilitate the access to information about the 

states. FUNCEME home-page presems Ceará State map, and links for the visualization of 

satellite images. In tbe SIMEPA.R, there are weather conditions, frost maps and icons which 

represent the weather in the main cities in the state o f Paraná. 

Coding Techníques. The number of used colors should not be more than 6, not counting 

black and white (12-7 .5.5). None o f the three applications obey this norrn~ ali o f them use 

more than six colors, especially when highlighting intormation on the map. FUNCEME and 

SIMEP AR use color in some maps to encode meaning; this does not occur in the Agritempo. 

Thus, FUNCEME and SIMEPAR do not consider the norm where colors should not be used 

as the only way ofencoding meaning (12-7.5.1 ). To fulfill this norrn~ these applications 

would have to use, beyond the color, another element of meaning in the context, for 

example. symbols. All three applications use background colórs that are not saturated. in this 

case, the white color (12-7.5.10). Table 6 illustrates the violation and agreement on norm 12-

7.5. I for the SIMEP AR and Agritempo respectively. 

Table 6. Violation/ Agreement examples of norm in which colors should not be used as the onl) way 

of encoding meaning (12-7.5.1) 

ISO 9241-12: Presentation of Jnfonnation 
Nonn 12-7.5.1 : colors as auxiliary codification- colors should never be used as the only means of 
codi fication 
Nonn Violation 
Application: SJMEPAR 
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Justification: the climatic forecast maps in the SIMEPAR: the on ly way that the user has to distinguish 
Paraná State map regions is through colors. In the Agritempo, the soy production ofSão Paulo State in 
200 I is shown through colors and also the user can vi ualize descriptive data related to Lhe map {right 
bottom window). 

2.4.4 User Guidance- ISO 9241-13 

Feedhack and Phrasing of User Guidance. One o f the problems that can happen with Web 

Gl S applications is the fact that the feedback can d istrnct the user during his/her task course: 

norm 13-7.2.2 recommends that this should be prevented. ln fUNCEM E. if the user is 

executing some task and, by mistake s i ides the mo use over the o ptio n bar o n top of the 

screen. the currently visible sub-e le ments of the menu is replaced by o ther e lements. 

hampering the users. This example v iolates no rm which recommends that phrases should be 

avai lable to enhance rhe user·s contro l perception ( 13-5.3.2). In a way to be in agreement 

with thi s norm. FUNCEME Web GIS application would have to allow the user. how much 

this passed with tbe cursor o f mo use for o n the map image. to receive speci lic descriptive 

inforrnation from each o ne of the locations o f the map. through text boxes. When the 

Agritempo user s lides the mouse over production maps, a message is shown (hints), 

describing how to use the syste rn. Table 7 illustrates norm 13-5.3.2 vio lat ion a nd agreement 

examples. for FUNCEME and Agritempo respective ly. 

Table 7. Violation/Agreement exa rnples of norm where phrases should be available to enhance the 

user·s contrai perceprion ( 13-S.J.:n 

ISO 9241 -13: User Guidance 
Norm 13·5.3.2: phrases to enhance the user's control percepLion 
Norm violation 
Application: FUNCEME 
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ferramentas''. 

2.4.5 Menu Dialogues -ISO 9241-14 

Menu Stnu..:lure (structuring into levels and menus). T he menu options shou ld be arranged 

according to conventions or gro uped ( 14-5. 1 }. The three applicatío ns violated thjs norm. In 

Agritempo · s case, there are three menu items called "zoneamento tabela''. "zoneamento 

gráfico" and "zoneamento mapas": a menu item could be created called "7.oneamento". 

lin.k.ing the v isua lization forms through "tabeJas". "gráficos" a nd "mapas". Simi lar problems 

occm with FUNCEME and SJM PEPAR. FUNCE ME presents two difierenl me nus: "solo" 

(i.n one) and ''umidade do so lo" ( in another) option. In the case ofStrvtEPAR. "Temperatura 

Máxima" and "Temperatura Mínima" menus could be o ne menu "Temperatura". with the 

sub-menus "Máx ima" and "Mínima". 

The options inside rhe menus sho uld be arranged in groups of four to eight options per levei 

(14-5.1.3). None ofthe applications bave obeyed this norm. In Agr itempo. we had cases of 

nine items in a menu and ten in another: in FUNCEME. we had ten ite ms in a menu. 

Agritempo nlso vio lated this norm by tbe inferior limit (menus wilh two and thrce items). 

Menu Structure (sequencing vf opúons within groups) cmd Menu Navigation. l f a task 

execution order is known. the menu shou1d be arranged in the same order ( 14-5.3.5). None 

of the evaluated applications have considered this norm. Few applicatio ns in thc web 

cons ider this norm .. exceplio n made for banks and e-commerce web s ites. T here should be 

menu maps, to present the menu stTucture to the user ( 14-6. I .5). The only application that 

considers this norm is Agr ite mpo. which provides a menu map on a hyperbolic tree 

structure. In a way to that the FUNCEME and SlMEPAR app licat ions also took care of to 

th.is norm. it would have to do availabe i.n the application web s ite. a site map. o r e le ment of 

s imilar function. Table 8 shows violation and agreement examples of norm l.f-6.1.5. tor 

SHv1EP AR and Agritempo respectively. 

Table 8. Violation/Agreement examples of nonn in there should be menu maps. to present lhe menu 

structure to the user ( 14-6.1.5) 

ISO 9741- 14: Menu Dialogues 
Norm 14-6. 1.5 : a menu map should clearl) represenl the menus· system structure and should be 
avai lable when necessary 
Norm Violation 
Application : SIMEPAR 
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Menu Navigation and Presentation. As favorable facto rs ali evaluated Web GlS applications 

allow the user to nav igate to another part ofthe web site, without the necess ity or return ing 

to t he home-page. This is due to the existence of visible d ia logue menus. T his obeys lhe 

norm that recommends that Lhe return to Lhe initial menu should be simple and consistent ly 

provided ( 14-6.2.3). In FUNCEME and SIMEPAR. the inüial menus are always \ isible; in 

Agritempo. the user only needs to access the home-page. The menu options should be placed 

in an area that does not overshadow the uscr·s interest area ( 14-8.1 .2). Ali the applications 

have considered thjs norm. since the menus are placed in surrounding regio ns ofthe content. 

The menus and sub-menus beadings should be short (14-8.1.7) . None of the applications 

consider this norm (the ISO does not specity the amotmt of characters that a menu element 

should have) . None ofthe applicat. ions provide shortcut keys to access menu items; therefore 

norm 14-8.2.4 is not obeyed. This does nol seem to be a characterist ic or genera l 

appl icat ions on the web. 

2.4. 6 Discussion 

Apparentl), the evaluated applications stTongly vio late no rm 9241-10, wh ich deals w ith 

d ialogue princip ies. This suggests that these applications have defic ie ncies in factors re lated 

ro task execut ion and contro llabiJity. These applicat ions do nol cons ider different user 

profiles. neither do they support techniques to faci lit are learning and appropriate feedback is 

not provided. Resources that couJd be available include: task dependent help and learning by 

showing examples. 

Some of t he pages of the FUNCEME have high infonTlation density. measured by the 

amoLmt of avai lable information groups (12-5.4.2). The SJMEPAR seerns to organize the 

information through the use of top anel left navigation bars. 

Some norms seem not to be fi t o f form adjusted in the context o r Web GlS app lications. for 

example. 3.4.4 norm, perta inLng to 1 O part of lSO 924 1: Dialogue Princ ipJes. r his norm says 

that should be possible to the user to undo at least the last one interaction during the task 

execution. Perhaps as the majority o f available Web GIS applicat ions it only makes possible 
the quer) of geo-referenced data, thjs norm was not completei) applicable. The only 

category o f Web GIS appl ications that a llows to save data is lhe Real-Time Map Browsers 

category (Schimigue l et ai.. 2004a). however. the applications o f thi s category art: re lated to 

rhe closed and proprieto rs applications. Possibly. this nom1 was app licable in lhis category. 

for the case o f the user to want to return to the previous state o f datalmaps. In this research 
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work. we are more particular!} '"'orried about the Map Generator category. that possesss 

more interacti\'e possibilities. in relation to the other categories of applications (Schimiguel 

et aL. 2004a) and is available in rhe v.eb for access to an~ user. 

Another facto r that contribures to the implementation of Web GJ S applicatlons is the use o f 
platfonn standards and conventions. We ha\e noticed that the evaluated applicat ions. try to 

adopt this practice in some page reg10ns, b} using standard icons (he lp. home-page, e-mail) 

or already stipulated information grouping (highJights. news), but th1s is not widely adopted. 

Important norms were completely considered by rhe applicatJOns: for example. the 

possibility o f visualizing information ·with different representar íons, since GTS applicarions 

allow information \'Ísualization througb maps. graph.ics. tables formats. etc .. Furthermore. 

application windows that have a similar organization have similar appearance. facilitating 

the use o f the S} stem. 

rt seems that Web GIS applications interfaces still do not present a con\-enient menu 

struclure The~ presume that all users have a mouse installed: interactions are not possible 

by using keyboards. The onl) \\ra) ofaccessing the menus ofthe e"aluated applications with 

the keyboard is through thc Tab ke). pressing it successivel} I f a user wants to access a 

menu located at the bottom of the screen. he wouJd have LO pass th.rough all the elements 
tmenus. images. links) until he gets to his/her destination. Still. using the Tab key. when we 

go through the menu elements and arrive at its end. the select ion mark ( focus) does not 

return 10 the first menu item. but it continues to the follov. ing interface e lements This is a 

violat ion of norms menus in columns (14-7.4.1 ) and menu in !ines (14-7.4.2), that 

recommend that when navigating through the items o f a menu and ardving at the last option. 

the retum to the first option should be allowed and vice-versa. 

2.5 Conclusion 
Th.is paper inspecred the qualit} o f the interface of these Web GlS applications regarding 

four aspects of ISO 9241 nonns. This kind o f analysis has shown usefulness and should be 

adopted by appHcation designers. to help them finding out potential problems in user 

interaction. Our analysis detected that Agritempo seems lO vioJate a Jarger amoum o f norms, 

wben compared to the other two applications This fact can be explained by the fact that it 
belongs lO the "Map Generator" category (Schimiguel et ai.. 2004a). \.Vhich providcs more 

imeraclion elements. in relation to the "Static Maps Server" categor: applications. 
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GIS interface quality studies have mostly discussed results of tests with users. Lirtle has 
been done in evaluating GIS user interfaces by inspection. Our inspection procedure 
involved ISO 9241 , wh.ích is characterized as an important tool for those who would like to 

search certification for their products. Besides less expensive than tests with users, literature 
has also shown that results found with inspection approaches could complement results from 
user testing. 

The use ofsome parts ofthe standard ISO 9241, for the interface inspection ofthe Web GIS 
applications was effective, given the countless captured aspects (positive and negative) . 
However, we have verified that the interface evaluation of web applications in general. 
needs some additional criteria and rules. 

We acknowledge the necessity of adapting and extending these norrns to consider other 
relevant aspects in the Web GIS applications such as semantic zoorn, pan, animation in 
maps, query in descriptive information related to the maps, etc., and we are now developing 
research work in this direction. 
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Capítulo 

3 
Accessibility as a Quality 
Requirement: Geographic 

lnformation Systems on the Web 

3.1 lntroduction 
The Internet has facilitated access and information sharing in a v.orldw1de scale. staning 
with lhe hypermedia- a combination o f muhimedia (texts. sound. vídeos. cartoons, etc.) and 
h~ pertexts ( hnks in a contextual form that allow access to other resources. to organize and to 

structure information). Thcy can be used to create interfaces that facilitate interaction 

berween users and system functionality. 

Geographic Information Systems (GIS) are software aimed at the manipulation, 

rnanagement and 'isualization of geo-referenced data. The term geo-referenced indicares 
data that are explic itly linked to geographic coordinates. Geographic data are defined from 

two components: posnion (location on Earth) and non-spatial attributes (descriptive 
characteristics). For e>.ample. a land has non-spatiaJ attributes. such as the name of the 

owner or purchase value. 

The use o f GIS from lhe Web has increased in what we call the \\ ebGIS. The WebGIS 

application jc; a system that makes geographic information available on the Web through 

geographic representations and often allows map interacuon. as ::oom. pan (movement). 
access to descriptive information related to maps etc.. Examples of Web GIS application 



include those available in the Agritempo site (Embrapa, 2004), and in the FUNCEME site
Ceara's Weather Forecast Foundation and Hydric Resources (Funceme, 2004), both related 
to the agriculture domain, presenting also weather forecast information, agriculture 
production in different regions, etc.. Mapquest (Mapquest, 2005) and Apontador 
(Apontador, 2005) are also other Web OIS application examples, but related to the urban 

domain; they present information about routes between cities, commercial establishments, 

hospitais close to a specific place, real time highway vídeo images, etc .. 

In a wide sense, the interfàce is the pan of a computer system that is perceived by the user, 
through which he/she conununicates with the system to accomplish tasks in specific 

domains. It can be a motivation factor or it can be a decisive factor in the rejection of the 
system. An efficient system, considered by its functional structure, should have an interface 

that positively influences its quality in use. Quality in use is a factor relative to the user; 
therefore, the intertàce design demands more attention to the tlexibility of the interaction 
and the informatjon access, i.e. , the accessibility as a way of attending the necessity of 
different users. This necessity concems information and interaction access, technologies 
used (ex: web-browsers, hardware devices), the users' physical and cognitive characteristics 
(ex: mobility, visual and audio acuity, information understanding), the conditions offered by 
the environment (space for approach and use, light and noise). 

In the Web scenario, the differences between users are pronounced, due to the different 
situations they have in using its applications. This factor needs to be examined in the 
development ofWeb OIS applications, considering that the nature o f geographic informat ion 
naturally valorizes the visual presentation of information. Offering alternatives to this type 
of representation means amplifying the geographic information, making it viable by 

adequate use o f the hyperrnedia and by the designers' orientation for the web-accessibility 
standards. 

In quality models that valorize quality in use, as ISO 14598-1 (ISO, 1996) and ISO 9241 
(IS09241 , 1997), no explicit attention has been given to accessibility. Our goaJ in this work 

is to present accessibility as an attribute of quality. which also has to be considered in the 
interface design of Web OIS applications. We discuss the subject through a case study that 
involves preliminary accessibility evaluation of applications from the Geographic 
lnformation System domain in the Web, selected frorn Schimiguel et al (2004a). 

This paper is o.rganized in the following way: Section 2 presents a brief literature overview 
on quality in the use of software and its relation to accessibility and accessibility in Web 
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GIS applications. Seclion 3 presents tbe case study discussing a preliminat;' accessibilit:y 

evaluation in Web GIS appJjcauons and its main results. Section 4 presents the final 

considerations regarding accessibilit) as a qualit)' requiremt:nt for the \\ eb GIS appücation. 

3.2 Quality in Software Use and Accessibility 

People \\ ith different imerests on a product have different \ iews about quality concepts 

(Côrtes and Chiossi, 200 I) and on how quality should be reached in the software production 

process (Bevan. 1997: Bevan. 1999). Most of these approaches are not related to quality 

perceived b) the user. whicb is considered to be an intrinsicall) imprecise judgment made 

on tbe qualit) o f a product (Be\an. 1997). 

However. some quality modeJs bave also considered qualit) from thc uscrs· point of view. 

The ISO 9126 (T O. 200 1) model. for example. identifies six characteristics for a software 

product: functionalit). reLLabilit) . usability. efficiency. maintenance and ponabilit). lo this 

model. tbe usabilit) characteristic is related to Lhe understanding. learning and operation 

capabilities in the use o f a software product. ISO OIS 14598-l (ISO. 1996) defines externai 

Qualít) as tbose related to the explicu and impliciL necessiues o f a product \\-hen used under 

specific conditions: it also de tines Quality in use as effecti' eness. efficienc) and satisfaction 

from which specific users can reach specific o~jectives m spl.!ci fie environments. 

Thus. software quality can be underStood from a set of attrihutes that a product must have so 

that it complies \1\-ith the users· necessities. When developing a software product. the aim is 

to reach the necessary and suffic ient quality for each spl!cific context of use. when the 

product is delivered and really used (Bobby, 2005). for this reason it is necessary to ídentify 

the necessa.T) qualit) cbaracteristics for a software product and specify to what extent Lhese 

cbaracteristics need to be reached to satisfy the users· needs. 

In tbe Wcb. c larity and usabilit) are features generally demanded by the users (Côrtes e 

Chiossi. 200 I) . Accessibility has been more and more understood as a necessary condition 

to usabilit): if a software is not accessíble it won·t be considered effcct i\e. efficient or 

pleasant to someonc (Dias. 2003). 

Aiming at guaranteeing the usability in the design for the V/eb. Nielsen ( 1999) established 

some basic principies that sbould be considered: clarit} of the information architecrure. 

navigation facility. simplicit)', coment relevance. consistency. tune tolerance and focus on 

users. fhis Jast one. which summarizes the formers. has a dtrect relation to accessibility . 

.......... 
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characterized by flexibility that should be offered to the interaction and to the access of 
available information in Web sites. Without this flexibility users with special needs (the 
elderly, peop]e with disabilities. childrer1: etc.) can have their access to the Web systems 
disrupted. The usability o f a Web applicatíon. therefore, depends on the accessibility factors. 

Web OIS applications represent a challenge in terms of accessibility. Frequently these 
applications use images (maps) to show geographic information to the users. Another teature 
that can be highligbted is the use of colors to code information transmitted in maps (to show 
different values for temperature, vegetation, agricultura! production, etc.). If altematives are 
not offered to these representations, many users will have limited access to the geographíc 
information. Information shown in maps, for instance, can be made more flexible by the use 
of descriptive texts. data tables and graphics that offer other equivalent information. 

The use of textual descriptions is necessary for users of textual web-browser (ex. Lynx), 
users who are unable to carry the image in their web-browser, and screen reader users (ex. 
blind people, people with poor vision). These textual descriptions can be offered by iext 
altemative to images (ALT attribute for images presented at HTML), but they are not always 
sufficient due to the information complexity usually presented in maps. This way, a 
description corresponding to graphical elements can add information to the map helping 
regular users in interpreting the iníormation offered. 

Altbough data tables can be offered as alternatives to maps and be useful to users who may 
have difficulties in distinguishing colors (e.g .. color blind users), they offer considerable 
challenges to the linear presentation of information. Users of screen readers can not consider 
the information presented on the maps if they do not have alternative representations. 
Another forrn of presenting geographic information is by graphics (to illustrate temperature 
change in the last few months, to illustrate rain distribution). These should also be 
complemented by textual descriptions mak.ing the information accessible to users who 
cannot visually interpret them. 

The use o f colors as the only element of meaning in graphics has been criticized in the ISO 
norms (IS09241, 1997), in the W3C accessibility recommendations (Apontador, 2005) and 
also in literature on inforrnation visualization (Tufte, 1983: Tufte. 1990); there are users 
unable to access information which are exclusively based on the use of colors for 
interpretation. In the use of Web GIS applications, color is frequently used as the only 
element o f meaning as for instance, in the subtitle resource to associate information to the 
map. This apparent incongruousness in terms o f information representation in the Web OIS 
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applications and the accessibilit~ recommendations from \V"' C [22 moti\ated us in the case 
stud~ that was conducted m tlus work]. 

3.3 Case Study 

To accomplish this case sLUd). \\e used three Web GIS appltcauons. whosc comem is related 
to weather forecast, and other information required for agriculture: Embrapa·s Agritempo 
(Embrapa. 2004), rVNCbME (Funceme. 2004) and SIMEPAR (Simepar. 2004). The choice 
ofthese threc applications is a result from a previous work (Schunigucl ct ai.. 2004a). which 
H•rified interaction aspects in these systems. In that work. the ·Static Map Server· catego~ 
had a higher quantit~ o f idemified appücations. influen~.:ing the choicc o f t\\0 applications 
for this analysis: FUNCEME and SIMEPAR. FUNCEME l'i Ih~ application that presented 
more intcracti\e possibiiities. whi le SJMEPAR presented more contem elements. One ofthe 
applications belongs to the Braz1lian Nonheast Region (F "-C EMEJ. and the other to the 
South Reg1on (SIMEPAR). Embrapa·s {Agritempo) \\ cb (,JS belong:, to the ·Map 
Generator· class. offering more interactive possibiliue~ m relauon to the ·static Map 
ener· Th1~ \\ eb CJIS application was de,cloped fi'r lhe contc:\t of thc Federa] 

Go,·emment 

1 hus. lh1s case stud) a1ms at im estigating accessibilit) a-; J qualil) auribute. considering 
S)stems that offer difTerent leYels ofinteraction for their ust·rs. 

3.3.1 Methods and Procedures 

Melo e/ a/. (2004), presenting a Web accessibility evaluation case carricd out \\>ith the 
participation o f a blind user. mention differem methods that can help thc Wcb acce:;sibility 
evaluation: ( I ) thc use o f graphic and text web-browsers: (:!) automattc marJ...up languages 
validation: (3) accessibtlity verification with semi-automatic tools: {4) C\aluation with users 
\\ith different abiliries anclfor disabilities. These methods havl been used tOgether as a tool 
in the prelmun~ \\ eb wes accessibilit~ evaluation and .n 1!\aluauon of conformit) wilh 
accessib1ht) recornmcndations ofthe W3C (World \\'ide\\ eb Consvnlllm) (\\"3C. 1005a) 

To prelirninarily in\·estigate the accessibility of the chosen \\ t:b Gl applications. methods 
\ J) and (3) \\t:re used. once tbe) are easy to use and offer tl1e po!)sibiht) to promptl) identify 
aspects that directl~ interfere with the users· interactlon. Thc use o f difTercnt web-browsing 
configurations is one ofthe methods suggested b) the \VJC (\.\-;(. 2005a). to identif) issues 
that interfere directly in the interaction and the accessibihtv to mformauon: presentatlon of 
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equivalent information through different channels (ex. image, sound and text), flexibility in 

the content presentation. as well as access to the Web page interaction elements (e.g .. links 

and forms elernents). Table 9, describes the way we used the web-browsers, following the 

oriemation gjven by W3C (W3C, 2005a). 

Table 9. Use ofweb-browsers in web-accessib ility evaluation 

Web-Browser Use/Observation 
Internet Explorer 6.0 (I.E. 6.0) A) Images turned off 

B) Sound turned off 
C) Different font sizes 
D) Window resized to less than rnaximum 
E) Pages viewed in gray scale 
F) Use of TAB key to access links and form 

elements 
Lynx 2.8.5 A) Equivalent information availability 

B) Linearization o f information 

The service at Bobby portal (Bobby, 2005), suggested by W3C (W3C. 2005a) for the semi
automatic accessibility verification. generated, for each evaluated page, a report identif)ring 
the recommendation of the document ··web Content Accessibility Guidelines 1.0" (W3C, 
2005b) and also suggesting verifications that should be done manually. In compliance witb 
the recommendation frorn W.3C (W3C. 2005b) this tool organizes the report items in 
different priority leveis: 1, 2 and 3. Table 1 O, summarizes the meaning given to these 
priorities. 

Table 10. W3C Priority for Web content accessibil ity 

Priority Meaning 
Priority 1 lt concerns the basic requirements so that determined groups ofusers can 

access available documents in the Web. Ex: Supply aJternative text to ali 
images. 

Priority 2 Refers to what should be satisfied as a way ofpromoting the remova] of 
significam barriers in the access to Web documents. Example: Using 
relative dimensioning and positioning (percentage values) instead of 
abso lute values (in pixels). 

Priority 3 It concerns what may be satisfied for irnproving tbe access to Web 
docwnents. Example: Identifying the lanQUage ofthe text. 
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The e\'aluated pages were those belonging to the execution steps necessar) to complete the 
tasJ.. of \Cri~ ing the '"'eather forecast. i.e. we evaluated the .. accessibilit) of pages which 
rakes the user to the weather forecasC. In FUNCEME case. the Ceará state weather forecast 

was verified; in SIMEPAR. the forecast for the state of Paraná; and in Agritempo. the 
forecast for the São Paulo State. The evaluation was done on 02.03.2005 for FUNCEME. 
04.03.1005 for SIMEPAR and the 21.02.2005 for Agritempo. 

3.3.2 Prelimínary Results 

From rhe ''erificanon u ing web-browser Internet Explorer tí.O we highlight the follo,,ing: 

A) Non-acti,·ated Images: These applications do not offcr, for the evaluated pages, 
alternathe texts to most ofthe irnages shO\.\-ll. including map images and graphics. Although 
it is nota rule. FUNCEME portal offers comments that complement the given informatton in 
some of the maps: the Süme happens to the SIMEPAR portaL Figure I. shows a fe\\ 
e\aluat~d pages with acti\ated and non-activated images. respcctivel) 

~l: , ' , -· . -·- --- .. - .. _ ==---~ 
~~~~ 

-~·~ ,. --- ... #~~ .: 
.,...,..__ t= - ' '-'='----
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......... _..,..___ ... 
- .. ~~ , • ..., . .. J .. ~ .,_ ... -a- -

- ·---·--·-- ·----· .. -· • • o ... -- .... o ----·- ·--· .... .. -·· -· .. _ ... --------

(b') 
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(c) (c') 

Figure 1. Sample of Web GIS applications pages at FUNCEME (a e a·), at SIMEPAR (b e 

b') and at Agritempo (c e c') with activated and non-activated images 

-

B) Non-activated sotmd: there is no information, as the verified pages do not have sound 
resources. 

C) Considering font size variation: Generally ali the texts presented by FUNCEME portal 
are amplified when using the resource offered by the web-browser tor font increase and 
reduction. In the SlMEPAR portal, only the text presented ar the top ofthe interactive menu 
increased. In Agritempo only one ofthe titles over one ofthe maps had its text increased in 
size. It is also common in these applications the use of images to convey informative 
contem. Thus, besides their information being inaccessible to some ofthe users they are not 
increased by the lnternet Explorer 6.0 web-browser. In Figure 2, an example o f the text 
increase for the Web GIS application from FUNCEME is available. 
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Figure 2. Sample of \\ eb GIS apphcation at FL CEMl . v.here lhe page appears \\ ath a 

normal te\. I saze (a) and v. tth a bigger text size (a·) 

0) Redimensioned ''indo,,s: None of Lhe e\aluatcd page::,. cvcn those sho,..,ing narro,,er 

1mages than the mmimized ''indo"' size. had their contem adapted to ditferent dimensions 
o f the ,.,·eb-bro" ser \\indO'-\ . Consequentl). a~ we redimensioned the '"IIldO\\ si/'e lO 

smaller sizc::,. thc pages started to demand Lhe use of honzonta l scro lling to access their 

contem. Figure 3 shows the mam pages of each Web GIS e\aluated application. 
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Figure 3. Web GIS application mam pages for FUNCEME (a), SlMEPA.R (b) and 

Agritempo (c) v isualized with the size of the IE 6.0 web-browser window reduced 

horrzontally 

E) Pa!!es exhibited in grav scaJe: Generally. most ofthe evaJuated pages showed contrast in 
the presentation o f the te:l\1ual informatiorL except for Agritempo · s main page, as shown jn 
Figure 4, where it is easy to perceive the absence of the contrast bet'il.'een the highlighted 
text and [he white background o f tbe page. We noticed the absence o f comrast in the map 
and in the subtitles shown in FUNCEME and Agritempo's Web GIS applicatíons- both 
convey information by the use of different colors. We could perceive that a SIMEPAR's 
map present both píctorial and textual information, in the presemation oftheir inforrnarjon. 
These resources complement the inforrnation offered in the maps via color but they also 
have to be supported by the text formar description. in such a way the relevant information 
can be interpreted by devices such as screen readers. Samples of maps evaluated in the 
pages are presented in Figure 5. 

40 



-

·-
Figure 4. Ma in page of Agrnempo portal 

............ t_..._ ........ c....oo. 
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(a) (b) 

- (c) 

Figure 5. Maps presented b) \\ eb GIS applications for fUNC. CML (a), for SIMEPAR (b) 

and Agritcmpo (c) 
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f) The use of the T AB kev: Among evaluated pages, those fi·om Agritempo had their línks 
and form elements al.l reachable by T AB key, i.e., they do not demand the use ofthe mouse 
for access. With FUNCEME's application maín page, the access options to the portal, are 
reachable only by using the mouse, differently from other pages, where the línks and form 
elements are ali reachable using the TAB key. SIMEPAR·s portal pages present few ofits 
links reachable only by using the mouse, such as those offered in its menu, present in the 

main page and in other portal interna} pages. Some o f the links o f the left menu, offered in 
the internai pages of SIMEPAR portal, are activated by using only the rnouse. figure 6, 
points to links in the SIMEP AR applications that can not be activated by using the T AB 
key. 

·-.~.--= --=d, 

... - ~ ta) 
..... -..-_-_-_- ;; 

Figure 6. Ma in page for the SIMEPAR portal (a) and page on monitoring and forecast 

From the ver{fication carried out with the textual web-browser Lynx. we highligbt the 

following: 

A) Availability of equivalent information: The evaluated pages of FUNCEME Web GIS 

application do not present equivalem information to the portion of the image-map (e.g. 
main page that offers site navígation options). to its portal access and to the geographical 
maps presented in the path covered to complete the task of ver1tyíng the weather forecast 

for the state o f Ceará. Moreover, this application does not offer textual descriptions to help 
in the identification o f the frames used in the organization o f its pages. In presenting the 
weather forecast, it offers textual information, complementing what is given by the map. A 

usual problem o f this application is the absence o f alternative texts to the images o r more 
detailed descriptions o f the information presented in these images. wben necessary. 
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1 he SlMEPAR Web Gl does not offer altemati'e text to most of it s images and its top 
menu is not available for Lhe users o f texwal browser like L \llX. Though it oflers more - ... 
complem~nlai) information in te\ts than what is presented usmg maps. it is also common 
in this application the use o f te\.'1S conveyed by images '"1thout altemati"e te\'15. This 

application as v.ell as FUNCCMC. uses frames to organ11c the presemauon of its ''eb
pages '"ith no textual dcscription. difficuhing their identification. 

The Web GIS application fr·om the Agritempo portal generall} presents thc same problems 
as thc later applications This applicarion speciall) oiTcrs man) more maps than the 
pre\ious. ''lthout presenung an) type oftextual information that could help some users to 
understand what is presented in the maps. 

B) Seguei information pre.entation: In the FUNCE~lE \\cb GlS application. the linear 
information presemation suffers interference from the abscnce ofthe alternative texts to the 
images. as well as the use o f map images and frames v. ithout equivalem textual 
mforrnat1on. lt is not1ceable Lhe structure absenct: in the pre~ntation of the information 
when linear. As for the SIMEPAR Web GJS ha\lng a quantit) of 1mages v.nhout 
altematÍ\1! tc>.'1. thc scquential prcsentation of lhe informat aon is also harmed. In the same 
''a) as the pre' iou:s ones. the \\'eb GIS application of the Agritempo portal has the 
hnearizarion of its information harmed h} the use of 1magcs \\ÍLhout adcquatc altemative 
texts. 

From rhe use of Bobh.l .\en·ice (Bobby. 2005) o[ senuaulcmwtic accessibility verijlcalton. 

we summanzed in Tables I I. 12 and 13. ne>..'t. the result for the accessJbilit} problerns that 
were tdentified autom.aticall). The Tables organize the quantified data in the follo"ing 
wa) : for each evaluated page from Agritempo Web GIS. FUNCEME and SIMEPAR. the 
number o f accessibilit) problems is grouped by priorit} le\~1. 

Table 11. Problems quantified by using Bobby for rL N< EME·s application 

Page 1 I Page 2 Page 2' Page 3 [ Total I 
Priorih 1 15 I 2 9 12 I 38 I 
Priori~ 2 ,., I ., 136 _J_ 65 ± ,,- I __ ) 

I 
-Priorit) 3 lO 15 ± 19 45 --=] Total 47 5 160 96 308 
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Table 12. Problems quantified by us ing for SIMEPAR's application 

Page 1 Page 2 Total 
Priority I 23 19 42 
Priority 2 48 25 73 

i Priority 3 I ? "' _ _, 15 I 38 
1 Total 94 59 153 

Table 13. Problems quantified by using the Bobby for Agritempo's app lication 

Page 1 Pa~e 2 Page3 I Pa~e 3' Pae;e 4 I Total I 
~riority l I 68 83 2 I 19 652 I 824 l 
Priority 2 69 80 l I -H 662 I 853 
Prioritv 3 33 35 I I 23 I 3 I 95 I 
Total 170 198 4 I 83 I 1317 I 1772 I 

The data on Tables 11. 12 and 13 show hjgher occurrence o f problems regardíng priority 2 

in Lhe three eva1uated applications. A problem in prior1ty 2. shown in the th.ree applications. 

is tbe use o f absolute values in the dimensioning of the table columns and the size o f the 

font used, a fact that directly influences the flexibiliLy o f the information presentation in 
differem screen resolutions. Considering ali the pages evaluated. page 2· (presented by 

page 2" s frame) in tbe FUNCEME application had the hjgher number o f priorit) 2 faults: 
I 36 were counted. 96% refereeing to the use o f absoJu[e va lues for dimensioning the Lable 

columns. 

Conceming the recommendation for priority L the Web GIS applications presented a 

meaningful quantity ofproblems in their homepage:.. FUNCEME and SIMEPAR presented 

hlgher quantity of problems. In TabJes 3 and 5. it is possible to observe that page 2 from 

FUNCEME and page 3 from Agritempo present a reduced quantity of accessibilit) 

problems reported by the Bobby system. These reduced numbers. however. do not indicate 

a more careful design ofthese pages, once they are not visible to the user. but lhey organize 

frame sets for contenL i.e .. they structure the presentation of other pages (page 2· in the 

FUNCEME application and page 3' in the Agritempo app lication). 

The Agritempo 's Web GIS application is the one that presented the highest number of 

errors. in the three leveis o f priority. once its last page exrubits a geographic map which is 

an image map (term used in the HTML page editmg to identify an image whose parts have 

semamic andlor specific functions). Each portion of this image map refers to a city in the 

geographic map, where access to informarion on the local weather, latitude and longitude, 
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depend on a good visual acuity and the use of the mouse. The highest values for priorit~ J 

and 2 from Agritempo. 652 and 66::? refer to the absence of altemative text for each portion 

o f the Lmage map and to the fact that the access to rhe informallon propagated b~ this image 

map is restricted to the mouse. The alternative text for each portion. bcsides inforrning the 

name ofthe city. its latitude and longitude, should also offer information about the weather 

forecas1 from the cit~ 1t refers to. by using colors. Jn a cenain wa). in its homepage. 

Agritempo presems a technical solution to so lve this question by offering. in the 1mage 

map. an index for geographic information referring to each Brazil ian state. 

3.3.3 Discussion 

From the preliminary evaluation. it can be noticed that the questions relative to accessibility 

have been neglected regarding the representation o f tbe geographic inforrnation as well as 
lhe page strucruring and information distriburion in general. 

As we look at Table 1-L which synthesizes the results presented in the last section. it is 

possible to see that the identified accessibility problems are. in general. recurrent ín the 

three evaluated applications. 

Table 14. Summary of Prelimina~ Rt.:sults 

FUNCEME SIMEJ>AR Agritempo 

Internet A) lrnages ... Usual!~ without -Usual!} \\ ithout - Usuall) 

Explorer tumed off 
alternathe teXl alternati\'e Le>.t without 

altemative text 
6.0 -Not appJicabJe ... Not applicable -Not 8) Sound 

tumed ofT 
applicable 

C) Different -Usual!) it cbanges - Usuall) it doesn ·1 - UsuaUy it 

font sizes 
... T ext written in change doesn ·t change 
image - Text wnt1en in - T ext wntten 

ÍmaQe in image 

0) Wmdows ... Horizontal ... Horizontal scrolling ·Horizontal 

resized to lcss 
scrolling scrolling 

than 

maximum 
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E) Pages - Good contrast in - Good contrast in the - Good contrast 
the text exhibi:tion text exhibítion in the text 

viewed in - Alternative to -Alternar ive to colo r exhibition 
gray scale color in some maps m some maps - Few contrast 

- Few contrast in in maps 
maps exhibition exhibition 

- Portion ofthe 
te>.1 in main 
page with few 
contras1 to its 
background 

F) Use of -Image-map options -Some Links - Links and 

TAB key 
in the main page are reacbable onJy using forrnulary 
Wlreachable mo use e lements are 

rcacbable 

Lynx A) Equivalem -Absence of -Absence of - Absence of 
altemative text in alternative text in alternative text 

information 
general (images and general ( irnages and in genera l 

availabiJ ity frames) frames) (unages and 
- UnavaiJable - Unavailable frames) 
tn[eraction elements interaction elements - Unavai lable 

interaction 
elements 
- Presents more 
maps without 
equivalents 
information 

B) - Structure - Structure -Structure 
compro rnised compromised because compromised 

Linearization because ofthe ofthe absence of because ofthe 
o f absence of alternative text to absence o f 
informarion altemative text to images alteranative to 

images the images 

Bobby PriorityJ 38 42 824 

Priority 2 225 73 853 

Prioritv 3 45 38 95 
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The three applications do not offer systematically alrernative texts to the images. which 

also inc1ude graphics and geographic maps. but also other interface elements which convey 

navigation options. as in the case of tbe image maps presented in the main FUNCEME's 

homepage. 

Ofthe three evaluated applications the only one that has the possibility of changing its font 

size is FUNCEME"s portal. The use oftexts in images is comrnon to lhe three applications. 

This type of text, different ly from the a ltemative text. can not be interpreted by screen 

readers. nor increased by some web-browsers. who are stilJ unable to amplify images. 

The three applications do not enable the comem of tbeir pages to be adapted to different 

web-browser window sizes. 1.e .. they do not present the ilexibi lity that would be necessary 

to be accessed from differem video resolutions or even different devices. 

Generally. even though they present adequate contrast in the e>.hibition o f their texts. the 

evaluated appücations need to consider carefuiJ) the use of colors to represent their 

information in maps. graphics and subtitles. Colored blmd and lo\\ 'ision users. o r those 

who access information through black and white printed material. can have difficult) 

identifying associated information; color should nol be used as an indispensable element to 

the interpretation o f information transmitted in maps. 

Regarding the evaluated applications. only Agritempo did not present any barriers to access 

its links and forms by using Lhe TAB key. Finally. the offer o f equivalent iníbrmation and 

adequate structure for the content, so that it can be accessed by different web-browsers (not 

only graphic) and devices (screen readers and pa lmtops) need to observed by the three 

evaluated applicarions. 

Through the use of tbe Bobby system. we could observe that the quantity of identified 

errors in the Web GIS from Agritempo was quite meaningful: being the highest of the 

priority three leveis. The three evaluated app lications had an expressive number of 

problems regarding the priority 2 levels. 

3.4 Conclusion 
Interface design has demanded more and more attention to the interaction flexibility for 

information access. In the case of Geographic lnformation System applications in the Web, 

the accessibility has become more important. due Lo the extremely visual features of the 

current applications. strongly restricting their use to people who have some type of visual 
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impairment (colored blind, reduced eye sight, blindness, etc.). Issues regarding the 
accessibility to Web GIS applications present a challenge to the representation of 
geographic information, retlected in the homepages' structure, as well as in the conveying 
information per se. 

This accessibility inspection, understood as a qualiry factor for the Web GIS applications, 
allowed us to show that some basic tasks sue h as verifying the weather forecast o f a town 
or a region, are not reachable for users with special needs or restricted capacities. This fact 
was observed in the three evaluared application.'>. lt is important to highlight that one ofthe 
considered applications belongs to the Brazilian Federal Government, which should 
supposedly offer access to informatíon to a wide variety of user situations. Moreover, the 
evaluated Web GIS applications do not seem to consider the guidelines defmed by current 
recomrnendations such as TSO, W3C, etc.; they use map images and colors as the only 
element of meaning, to represent information essential to the geographic information 
understanding. By observing the preliminary results ofthe Web GIS applications evaluated, 
we see that a lot of work should be done towards enabling the access of geographic 
information to a portion ofthe population who currently does not have it. 

The quality of use of a Web GIS application, quality understood as fitness for use. is 
directly related to the ways of presentation and representation of the geographic 
information to the user. The access to this information should not be restricted to a map or 
graphic image visualization; other artitàcts should be available to reach a more diversified 
category of users. Future work is being done regarding specificities of the geographic 
domain and their implications for the design and evaluation o f this category o f information 
system. 
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Capítulo 

4 
Usabilidade de Aplicações SIG Web 

na Perspectiva do Usuário: um 
Estudo de Caso 

4.1 Introdução 

O avanço da Tecnologia de Informação (TI). os recursos dos programas voltados para o 
contexto de SlG (Sistemas de Informação Geográfica) e a disseminação da Imernet no 
cotidiano possibilitaram a interação com mapas na Internet. Um mapa denota. para usuários 
SIG Web. a possibilidade de interagir com o sistema e os dados geográficos subjacentes. via 
interfaces de usuário. Dessa maneira. um usuário leigo na área de geoprocessamento pode 
usufruir destes beneficios tecnológicos com o uso puro e simples de seu brol·rser padrão 
(visualizador Web). Esta é uma revolução na maneira de divu lgar e selecionar a informação 

georeferenciada. que poderá democratizar o acesso dos interessados a esta tecnologia 
(Gisweb. 2006). 

Neste contexto. definimos um SIG Web como um sistema que pode permitir a visualização e 
consulta a dados geográficos através da Web, de acordo com dois conceitos: SIG Web 
propriamente dito e Aplicações SlG Web. Um STG Web é um sistema de software (comercial 
ou acadêmico) que permite a criação de Aplicações SIG Web. Uma Aplicação S1G Web tem 
por característica permitir disponibilizar visualizações de mformação geográfica. podendo 
possibilitar alguns tipos de interação com mapas. como zoom. pan. ou consultas diversas. 
Essas interações são realizadas podendo. ou não exist ir a ligação da Apl icação SIG Web com 



um sistema SIG Web e/ou um banco de dados geográfico em algum servidor SIG. Isto ocorre 
porque em algumas categorias de Aplicações SIG Web. as imagens de mapas são capturadas 
de sistemas SIG Web e simplesmente colocadas na aplicação SIG \Veb lPOr exemplo. como 
arquivos jpeg e usando comandos de linguagens como o HTML - Hipenext Markup 
Language). configurando-se uma estrutura estática para essas imagens. Corno exemplos de 

SJG Web. pode-se citar o MapObjects (MapObjects. 2006) e o Maplnfo (Maplnfo. 2006); e 
como Aplicações SlG Web, o sistema Agritempo desenvolvido pela Embrapa e pelo 
CEPAGRIIUNICAMP (Embrapa, 2004) e o da FUNCEME (Funceme, 2004). 

Segundo Oliveira (Oliveira. 1997), as aplicações usualmente desenvolvidas em SIG definem 
requjsitos de informação que permitem classificá-las em tn!s categorias: urbanas. ambientais e 
gerenciais. As aplicações urbanas são voltadas para aspectos de infra-estrutura urbana e 
controle populacional. como gerência de redes (energia. telecomunicações, transportes) e 
distribuição de serviços públicos. As aplicações ambientais são 'oltadas para o 
aproveitamenlo e conservação de recursos naturais. como a modelagem da natureza (estudos 
climáticos. controle de agentes poluidores, análise de processos de desertificação). As 
aplicações gerenciais envolvem informações qualitativas sobre aplicações ambientais e 

urbanas. O objetivo desta terceira categoria é apoiar a formulação e o acompanhamento de 
políticas de desenvolvimento urbano e de uso de recursos naturais. Os sistemas voltados para 
a agricu ltura. foco deste trabalho. enquadram-se normalmente na categoria de aplicações 
ambientais. 

O mteresse por aplicações SlG na Web vem aumentando bastante nos últimos anos. 
Especialmente no contexto agrícola, estas aplicações representam um ferramenta] útil para 
pessoas que estejam envolvidas d ireta ou indiretamente em planejamento e exploração 
agncola. No Brasil. país em que o agro-negócio vem crescendo e adquirindo enorme 
importància no PIB (Produto Interno Produto), o estudo destas aplicações adquire. inclusive, 
relevância econômica. O uso dessas aplicações por agricultores e por profissionais que romam 
decisões nessa área poderá ser uma solução de acesso simples e rápido, através da Web. e de 
baixo custo. Entretanto. o acesso à informação em tais aplicações SJG na Web é dependente 
dos recursos de interação possibilitados por suas interfaces de usuário. O desafio dessas 
interfaces é grande, dada a diversidade de usuários que podem beneficiar-se dessas 
aplicações. 

Vários autores desenvolveram trabalhos investigando e promovendo aspectos de usabilidade 
em SIGs envolvendo usuários finais. Strothotte et al. (1996) realizaram testes de usabilidade 
para informar o design e avaliação de urna aplicação SIG cujo objetivo era promover a 
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mobilidade independente para pessoas idosas ou cegas. Bernardo e Hipóluo (2000) realizaram 

testes de usabilidade Web sobre a interiàce do sistema SNIG - .Va1ional S;stem for 

Geographical Informarion. para adequá-lo a usuários especialistas e não especialistas. Hiele et 

ai. (2003) estudaram o contexto de uso. projetaram a interface de usuário e realizaram 

avaliação de usabilidade de protótipo de uma ferramenta SlG Wcb orientada para fazendeiros 

holandeses Luna et ai (2005) executaram testes com usuários para um sistema de 

aprendizado baseado na web cujo objet ivo era introduzir a área de SIG para estudantes de 

Engenharia Civil. 

Dada a relevância estratégica de tais sistemas e aplicações t! considerando a diversidade de 
seus usuários prospectivos atra\éS da Internet. torna-se imponante investigar aspectos de 

interação possibi litados pelas interfaces de tais sistemas. Os objetivos deste trabalho 

envolvem: (i) apresentar o conceito de usabilidade como elemento fundamental na avaliação 

da qualidade de interfaces de aplicações SIG \\'eb: (ii) realizar um estudo de caso de teste de 

usabilidade com usuários reais. para um conjunto de aplicações SJG Web le\'antadas: e (iii) 

indicar 'lif;ões aprendidas' para o designe avaliação de intertàces de aplicações SJG Web. 

O artigo esta organizado da seguinte forma: a seção 2 discute o conceito de usabilidade e a 
abordagem do "discount usability engineering ·. que é tomada como referencial metodológico 
do trabalho A seção 3 descreve a metodologia utilizada e discute resultados do estudo de 
caso. Na seqüência. relatamos as contribuições e conclusões do trabalho. 

4.2 Avaliação de Usabilidade e o Teste Econômico de Uso 

Provavelmente. a defimção de usabilidade mais conhecida é n de Nielsen (1993): usabilidade 

está relacionada ao aprendizado. eficiência na realização da tarefa de memorização. 
minirruzação de erros e satisfação subjetiva do usuário. Entretanto. a definição formal de 

usabilidade da I O 9241-11 (Guidance on Usabiliry) (IS0924 I. 1997). utilizada na indústria 

é dada por: - "the extent to which a product can be used by specified users to achieve specified 
goals wirh effecm·eness. efficiency and satisfaction in a specified comex1 of use". 

A avaliação de usabilidade pode ser realizada por inspeção de usabilidade e/ou teste com 
usuários. A inspeção é um conjunto de métodos que faz uso de avaliadores para inspecionar 

aspectos relacionados a usabilidade de uma interface de usuário. Os a'aliadores deYem ser 
especialistas em usabihdade. consultores etc .. A inspeção 'isa encontrar problemas de 

usabilidade em um design de interface de usuário e fazer recomendações no sentido de 
eliminar os problemas e melhorar a usabilidade do produto. As inspeçõe~ podem ser feitas em 
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um estágio onde a intertàce está sendo gerada e sua usabilidade necessita ser avaliada (Rocha 

e Baranauskas, 2003 ). O teste de usabilidade é uma técnica de avaliação de interfaces 

humano-computador que está relacionada à execução de tarefas representativas. em um 
sistema de software. com a participação de usuários potenciais. 

Os méwdos para teste de usabilidade têm sido desenvolvidos e refmados há muitos anos. 

Barnum (2002) faz uma distinção entre testes formais. conduzidos usando-se o método 
experimental para prover ou descartar hipóteses e testes menos formais. usados para descobrir 
e corrigir problemas de usabilidade com um produto. Os métodos formais requerem um 
número maior de participantes. um cuidado na construção e implementação dos testes e 

análise estatística para se chegar à validade e confiabilidade dos resultados. O custo 

percebido e a complexidade para usar essas técnicas têm sido um dos entraves para a não 

utilização da engenharia de usabilidade na prática. Entretanto. muitas técnicas de usabilidade 

podem ser usadas de forma barata e eficiente. como é o caso da abordagem chamada 
abordagem econômica ''discounr usability engineering .. (Nielsen, 1994). Conforme afrrma 

Nie lsen, para o desenvolvimento de boas interfaces, testes menos rigorosos podem ser 
suficientes; isto é, mesmo testes que não são estatisticamente significantes valem ::1 pena uma 
vez que eles irão melhorar substancialmente a qualidade de decisões de design. A abordagem 
da discount usability engineermg é baseada no uso de cenários. testes simplificados com 

usuàrio e inspeção heurística. Neste trabalho exploramos o teste com usuários em cenários de 
uso de aplicações SIG Web. 

Dumas e Redish ( 1994) definem o teste de usabilidade com base em cinco características: (i) 
prover a usabilidade do produto, (ii) os participantes representam usuários reais, (iii) os 

usuários executam tarefas reais. (iv) os avaliadores observam e registram ações dos 

participantes e (v) os avaliadores então analisam os dados e recomendam mudanças. 

Na abordagem da discount usability engineering. Lestes com usuários podem ser executados 
sem a existência de laboratórios sofisticados. simplesmente com a participação de usuários 

reais. atribuindo a eles algumas tarefas de teste típicas, e pedindo a eles que falem enquanto 
executam as tarefas (método falar em voz alta- thinking aloud- simplificado). A interface de 

usuário pode ser avaliada com um mínimo de treinamento e, segundo Nielsen (1994). mesmo 
experimentos que sejam metodologicamente primitivos terão sucesso em encontrar muitos 
problemas de usabilidade. Nielsen e Landauer ( 1993) desenvolveram um modelo matemático 

relacionando o número de problemas de usabilidade e os custos fmanceiros para diferentes 
testes com usuário; o modelo produziu curvas que mostram que os beneficios do teste com 

usuários são muito maiores que os custos. independentemente do número de sujeitos do teste. 
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1 ambém detectaram que a taxa de custo-beneficio máxima é atingida quando tJ..amos entre 
trê~ '- cmco sujeitO!'\ para o teste com usuarios. 

O estudo de caso descrito e discut ido a seguir utiliza a abordagem ccnnilmica para h.:ste com 
usuario na a\allação de usabilidadc de intertàces de 1\pl icaçõc~ ~IC1 Wcb. 

4.3 Estudo de Caso: Usabilidade na Perspectiva do Usuário 

O estudo de caso relatado neste trabalho envolveu um teste de usuhi lidudc em laboratório, 
com usuários prospectivos, seguido de uma atividade de discussilo cok•ttva. Participaram do 
teste quatro u~uarios com perfis di,ersos de formação. inclutndo as itrea~ dt: lnfàrmatica e 
t\gncuhura· um ,\dministrador de Banco de Dados. um Analista de ~tstcmas. um f-:.ng.enheiro 
Agrônomo e um E=.ngenheiro Ci' il com especialização em Cu~oproccssamento. todos 
trahalhando no dommio agrícola. A eles foi proposta a tarda de ··htncar por 

in/ormaçi>t' mapw \Ohre a prel'Í\iio de tempo puru o mé.\ ele mmo tio ano cm.,-eme·· As 

Aplicações'-,)(, \\eb utilizad& tàram as do Agritempo. do FUNCEME e do ~1\fEP \R. na 
hll')CJ pela pn.:\ t~.io de tempo para os estados de São Paulo. Ccarã c Param.1 rt!sp~cti\amente. 
conforme espccilicado na tarefa. Estas aplicações foram ~scolhidus entre \árta~ outras 
discutidas em trabalhos anteriores (Schimiguel et ai.. 2004a. Schimiguel et ai.. 200-tb). pela 
sua rcprcscntatividmJc para os problemas anal isados. A Figura I tlu'..tr:J em urn diagrama o 
cenario do estudo de caso realizado. 

Cada usuário ti.!VC aproximadamente 45 minutos para concluir sua:. tardas nas trcs aplicações 
( 15 minutos em cnda ap licação) c I O minutos para respond~r um questionário sobre o teste. 
Os dados do teste loram reg istrados através de: (i) fi lmagem L'm VI JS das interações dos 
usuários com a interface: (ii) questionário. que roi respondido após Cl teste e {iii) anotações 
realizadas durante a C'\ccução do teste. 

t\ atividade de pós-teste lC\'C duração de 40 minutos e ~m ul"~·u lh quatro u.;uanos e o 
avaliador Nessa etapa. foi rcaliLada uma atiYidade mterati\a emuh~:ndo dcsign t: discussão. 
Como forma de organizar a analise das interações dos usuário~ wm a mtcrfàce das apltcações 
I::)JG Web. utili1amos dtagramas de seqüência da L \1L ( lni/ir.!d Mmh•lmr?. Lm,f!.llll!!d para 
representá-las. 
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4. 3. 1 Resultados Preliminares 

4.3.1.1 Visão geral 

De maneira geral. os resultados mostram que os usuários não se ati\eram à especilicação da 
taretà e foram pouco rigorosos na busca do resultado (infomuu;i'ur' mapas de prel'iwio de 

tempo para o mês de maio). Apresentaram como resposta inlbrmações relacionadas a: (i) um 
dia em particu lar, (i i) um período de dias ou (iii) um período maior, por exemplo uma 
determinada cs1ação do ano. Estes usuários se davam por satisfeitos com os resu ltados que 
apresemavam. demonstrando confiança na realização correta da tarefa . 

. \ Tabela 1 sinteti7a os resultados obtidos. em relação ao que era e-sperado pelo avaliador. Ela 
mostra que apenas um dos sujeitos chegou ao resultado esperado ..: somente no caso do 
SIMEPAR. bse mesmo sujeito também chegou à resposta esperada utilit.ando a aplicação da 
FUNCI:.MF. porém. por um caminho diferente do que o avaliador pre\ ira (marcado com ** 
na TaO<! Ia 15). DeH~ ser observado que. embora não tenham encontrado o resultado esperado. 
dois o;;ujeitos obtiveram uma resposta conceitualmente ,·álida (marcada com * na Tabela 15) 

dentro do entendimento/signi ficado do domínio agncola para "pre' isão··. ambos utilizando a 
ap licação do Agritempo. Tais resultados serão discutidos nas seções a seguir. 

Tabela 15. Resu lrados Prelim inares do Teste de Usablltdade realt7ado 

(. h.:.~tou no Re~ullado Esp.:r.1do Al!!itempo I UN<:Lr-.. 11 Slt-.11 P \R 
l !\u:.irÍ•l I i\gr11~mru r UNCF.MF (.jiMEPAR ll pas~m. Duração #flih\lh Duração #pa-.-;u~ Oura~"ão 
(1)13t\) minuto::. lllllllllllS minuto~ 

N N N 13 9 6 3 I 2 
u~uúrio 2 N s (**) s li l i .j 5 li 9 
(Analista) 
l '~uãno J 'J, \ (" ) N N 4 4 1 1 ~ 3 ·' 
(1\gronomol 
IJ'\uário .t N' <o. c•> N N 7 :.1 4 3 J 3 
(l:.n_!!. Chil) 
R.::.ultot.ln 3 15 .\ 15 1 15 
I spt'rado 

A. f-igura 2 ilustra a descrição da Tarefa. resultado esperado e r~:::,ultado obtido por um dos 
sujenos. para a aplicação do SIMEPAR. Nela podemos \'er que. na apltcaçào SIG Web do 
SIMEPAR. o Usuário I não conseguiu chegar no resultado esperado. 
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1 arefa 

Usuário 
istema 

A\aliado 
Re~ultudo 
Obttdo 

Ré ultado 
bpcrado 

Buscar por informações/mapas de previsão de [empo para o mês de maio. para o ec;tado de ào 
Paulo. no Agritempo (hnp: \\"\\ '' .agritempo.go' .br). para o estado do Ct:ara. no r· U C I:. ME 
(hnp:trwwv. .funcern<!.br) e para o estado do Parana. no SJJ\IlEPAR {h!Lp: "''''\ .Stme ar.br). 
Administrador de Banco de Dados (Usuario I) 
Aplíc.ação SIG Web do IMEPAR 

~UI 
71 

·l 1:)• n-... .. 

I 
AYisos Cllm:>ticos • "" 

-

Figur·a 2. De crição da Tarefa. resultado obtido pelo lsuário I e resultado e~perado 
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~enhum do~ usuários extrapolou o tempo de 15 minutos estipulado para a execução da tarefa. 
1\otarnoc; que o usuário 2. da área de informática. foi quem conseguiu chegar ao resuhado 

esperado um numero maior de vezes (duas) e. ao mesmo tempo. na\cgou mais nas três 
aplicações. em relação aos outros três usuários. 

As Figuras 3. -+ e 5 ilustram. utilizando diagramas de seqüência. o processo de interação 

utilizado pelos sujeitos para realizar a tarefa e o processo esperado. Nesses diagramas de 

seqüência. os objetos representam páginas Web visitadas e as mensagens trocadas entre os 
objetos representam atividades de na\ egaç~o. 

A seguir discutimos a interação dos sujeitos. observada em cada um doe; sistemas analisados. 

4.3.1.2 Interação no Agritempo 

Diferença de comportamento dos dois usuários da área de nformáttca (usuanos 1 e ~) e os 

com formação na area do dommio (usuários 3 e 4) pode ser obsenada nos diagramas de 

seqüência anteriormente ilustrados. pelo número de passos utihzado e \Oltas a paginas 

anteriormente \ isnadas. Cxiste mais naYegaçào e mais retornos no caso dos dois usuários da 
área de informática. 

O significado para .. prcvJsâo·· do tempo é bem específico paro os sujeitos do domínio: para 
eles. pre\tSào so é possJvcl para alguns dias: para um pcríoJo maior. trata-se apenas de uma 
.. tendência .. para o clima. lsso pode explicar porque esses usuános não buscaram a 

"probabilidade de precipitação'' e pararam na página dt" ··pn.:cipitação 96 horas·· como 

resposta. Observa-se também que há um ponto de na,cgução onde os usuários tomam 
caminhos diferentes a partir da página .. mapas de pre' isão·· O ltmite de número de páginas de 

na,egaçâo para frente. antes do primeiro retorno a págmas antenonncnte visitadas. parece 

estar próximo de três. A partir de três páginas. quando o usuario não consegue encontrar o que 
busca. começ3 a re\ tsitar páginas anteriores. Esse componarnento foi observado 

independentemente do usuário ser profissional do domínio ou não. Entretanto. o retomo para 

a homepage só aconteceu com profissionais de infonnática~ 1ão aconteceu com os usuários do 

domínio. A Figura 3 apresenta os diagramas de seqüência para o::~ quatro usuários na aplicação 
SIG Web do Agritempo. e o diagrama esperado. 
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Figura 3. Diagramas de seqüência para as interações dos quatro usuários e resultado esperado, com a 
aplicação STG Web do Agritempo 

4.3.1.3 Interação na aplicacão FUNCEME 

Imeragindo com a aplicação do FUNCEME. os sujeitos com formação no domínio chegaram 
apenas na página de ''chuvas do dia''; o usuário três parece não ter conseguido Localizar o link 
de '·previsões·· (na homepage), o que sugere falta de visibilidade no acesso a essa informação. 
O usuário 4 encontrou o link .. previsões'', mas não chegou à resposta esperada, parando em 
··chuvas do dia'·. O usuário 2 foi o único que chegou à resposta. embora partindo do link 
''chuvas'· (na homepage). o que sugere que também esse usuário não tenha encontrado o link 

··previsões·· (na homepage). Dos quatro sujeitos. somente o usuário 4 acessou o link 
··previsões··: os outros acessaram o link ·'chuvas ... o que sugere problemas de usabilidade 
decorrentes da forma de apresentação do menu. Observa-se que os itens do menu principal 
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são apresentados sobre diferentes partes da imagem presente na homepage e seus links de 
segundo plano são mostrados ao passar o mouse sobre regiões específicas da tela. 

O único dos quatro usuários que retomou a navegação a páginas anteriormente visitadas foi o 
usuário 1. Embora tenha chegado à página de «gráficos de chuvas··. ele não chegou ao 

resultado. o que sugere problemas de usabilidade relacionados à página de ·'gráficos de 
chu\'as··. Nota-se que é uma página longa e determinadas informações precisam de ação sobre 
a barra de rolagem para serem visua lizadas. 

O ponto de navegação onde cada sujeito diverge é na própria homepage. Lá. itens de menu 
que só são visíveis quando passamos com o mouse por certas regiões da tela podem justificar 

o tàto de três usuários terem partido para o link ''Chuvas·: e um único usuário para o link 

'·Previsões"". Nota-se que o item ·'ChU\ as·· surge em região de tela mais à esquerda em relação 

ao item ""Previsões"". Os sub-menus na homepage não seguem um padrão de apresentação. 
aparecendo apenas com a passagem do mouse por sobre eles; além disso. não fica claro qual 
sub-menu pertence a qual item que está visível na homepage. A Figura 4 apresenta os 
diagramas de seqüência para os quatro usuários na aplicação SIG Web do FUNCEME. com o 
diagrama esperado. 
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Figura 4. Diagramas de seqüência para as interações dos quatro usuários, e resultado 
esperado, com a aplicação SlG Web do FUNCEME 

4.3.1.4 Interação no SIMEPAR 

O usuário 2 foi o único que se aventurou a realizar pesqttisas mais detalhadas na interface da 
aplicação: os outros três ficaram presos ao conteúdo da homepage. clicando nos links de 
rápido acesso à informação. 

Mesmo com a tarefa so licitando a ·'previsão de tempo para o mês de maio'·. três usuários se 
contentaram com urna resposta relacionada à previsão de tempo para o outono de 2005: um da 
área de informática e os dois do domínio. O usuário 4 deu-se por satisfeito com a previsão de 
tempo para quatro dias para uma cidade específica do estado do Paraná. 

O usuário 2 conseguiu chegar ao resultado esperado: entretanto. comentou que estava 
confuso. porque esperava encontrar o resultado na área relacionada a "tempo'·. mas o 
encontrou na região de ''clima''. A Figura 5 apresenta os diagramas de seqüência para os 
quatro usuários na aplicação SIG Web do SIMEPAR. com o diagrama esperado. 
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Figura 5. Diagramas de sequencia para as interações dos quatro usuários e resultado 
esperado, com a aplicação SIG Web do SIMEPAR 

4.3.2 Obsetvações sobre os Usuários na Tarefa 

Esta seção destaca aspectos do comportamento observado dos usuários executando as tarefas 
nas três aplicações STG Web consideradas. 

Usuário I: 

Tarefa no Agritempo: O usuário fazia o uso da barra de rolagem para tentar encontrar o mapa 
foco . mas sem êxito. Um problema neste caso foi o uso de termos técnicos pela aplicação 
(precipitação. por exemplo), não habituais para usuários esporádicos, que, por exemplo, 
gostariam de ver a previsão de tempo para uma viagem de família. Nessa aplicação SIG Web. 
existem algumas ferramentas de busca por informações que foram utilizadas por este usuário. 
mas elas não contribuíram para a conclusão da tarefa. 

Tarefa no FUNCEME: Na homepage. o usuário clicou no quadro "chuvas" e depois, no item 
"previsão diária" . Preencheu um formulário com algumas especificações. selecionando a 
opção de geração de ''gráfico de chuvas" e encontrou um gráfico com informações de um 
período anterior ao requerido pela tarefa. 

Tm·efa no SIA1EPAR: O usuário também procedeu de forma bastante rápida no uso desta 
aplicação. Fez uso da barra de rolagem na própria homepage, realizou uma procura visual 
pela região dessa página e clicou em ''previsão climática para o outono": além disso. o usuário 
se disse satisfeito pelo resultado que encontrou. A tarefa envolvia verificar a previsão de 
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tempo para o Estado do Paraná e ele encontrou informações sobre previsão para a estação do 

ano (no caso, o outono). 

Usuário 2 : 

Tarefa no Agritempo: Este usuário teve um comportamento típico de profissionais da área de 

informática. A partir da homepage. usou os links textuais dos estados brasileiros, em vez do 

mapa, para acessar as informações do Estado de São Paulo. Este usuário teve muita 
dificuldade para completar a tarefa~ chegou a queixar-se várias vezes do fato da aplicação SIG 

Web ter muitos termos técnicos. Fez buscas por "mapas de probabilidade" , "previsão de 

tempo" etc .. Nesta segunda opção, o usuário fez uso da barra de rolagem, para tentar 
encontrar o mapa foco, entre vários outros mapas disponibilizados pela aplicação, mas não 

teve êxito. Demonstrou, através de gestos e comentários. que a intertàce não fazia sentido 

para ele, falando, por exemplo: não sei o que estou procurando, então fica dij7cil, não achei a 
parte de meses, para mim. os Termos não fazem sentido (referindo-se aos termos técnicos 
usados na área de STG Web). O usuário chegou a um estágio em que passou a clicar nos links. 
sem muito cuidado. O resultado que obteve foi relacionado à disponibilidade de água no solo, 
de diferentes localidades do Estado de São Paulo; mesmo assim. acreditou ter chegado ao 

resultado da tarefa. 

Tarefa no FUNCEME: O usuário começou a percorrer os menus e acessou o menu "chuvas". 
A seguir, selecionou a opção "gráfico de chuvas", e mandou gerar um gráfico. que mostrava 
informações sobre chuvas para um período (janeiro até maio de 2005), completando a tarefa. 

Tarefa no SJMEPAR: O usuário comentou que, mesmo existindo menus e sub-menus, os 
usuários tendem a iniciar busca por informação pela região da homepage. fazendo uso da 
barra de rolagern (se necessário). Em um determinado ponto na execução da tarefa disse: eu 

estou clicando só para ver, pois não esrou achando o que quero. Ele também comentou que 
os termos técnicos utilizados não são triviais para usuários casuais, por exemplo, 

''precipitação acumulada", ''clima", "tempo''. Disse ainda que "tempo" seria um termo mais 

usual para usuários não sofisticados no conhecimento do domínio ~ a informação requerida 
pela tarefa foi encontrada em um item chamado "clima", conforme esperado. 

Usuário 3: 

Tarefa no Agritempo: O usuário passou com o cursor do mouse sobre os links existentes. 
passou com o cursor sobre o mapa do Brasil (mapa de imagens no HTML) e acabou clicando 

no link referente ao Estado de São Paulo (sigla do Estado). O usuário acessou a opção "mapas 
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de pre' isão" e. depois de acessada essa opção. usou a barra de rolagem para na'egar entre os 

vários mapas ex1stentes (que ficam em tamanho reduzido e ampliam ao clique do usuário. 

abrindo urna nova janela com mais informações). O usuário acessou o mapa de "precipitação 
96 horas". Ainda. comentou: só é possivel verificar a pre,·isão a1é 96 horas. no caso do site 

do Agri1empo. Segundo ele. a previsão só pode ser verificada para um período curto de tempo; 

se isso fosse poss1vel para um período maior. ter-se-la uma "tendência" e não uma "previsão". 

Tarefa no FUNCEME: Este usuário também encontrou o resultado facilmente na aplicação 

SJG Web do FVNCEME. A partir da homepage, acessou o menu de "monitoramento" e a 
seguir a opção de "chuvas" e. ainda a opção de "chuvas do dia". Encontrou a pre\'isão de 

chuvas para os d1as seguintes: afrrmando que o si! e não apresentava opções para se identificar 

informações para um período maior. 

Tarefa no SllvlEPAR: No caso da aplicação SIG Web do SIMEPAR. encontrou informações 
te>..1uais sobre a previsão de tempo para o verão de 2005 - uma estação do ano que já havia 

passado. quando o teste com usuários foi realizado. Parecia estar certo de ha\'er chegado ao 

resultado para a tarefa. O usuário comentou que existe para outros meses (periodos) uma 
''tendencia de tempo". mas só se pode afirmar algo com majs segurança para dias proxunos. 

Usuário 4: 

Tarefa no Agritempo: Este usuário utilizou um caminho similar ao executado pelo usuario 3. 
ou seja atra\éS da homepage. fez uso do mapa do Brasil (para acessar as informações do 
Estado de São Paulo)~ depois disso, acessou a parte de "mapas de prev1são". Executada esta 

larefa. é aberta uma janela com vários mapas em tamanho reduzido. e o usuário chegou à 

página de mapas de precipitação acumulada para 24 e 48 horas. 

Tarefa no FUNCEJ\t!E: AtraYés da homepage. o usuário acessou o link de meteorologia e 

previsões: a partir daí. eJe teve acesso ao mapa de previsão de tempo do Ceará. acessando o 
"bolet im diário de chuvas". mas não encontrou a página que era esperada para a tarefa (página 

de previsão de precipitação para períodos). 

Tarefa no Sl:'vfEPAR: O usuário fez uma pesquisa \'isual pela homepage utilizando o recurso 
de barra de rolagem. Na homepage. existem ícones. que são links. para a pre\'isão de tempo 

nas principais cidades do Paraná. Essa previsão de tempo traz informações sobre a previsão 

do próprio dta e dos quatro dias subseqüentes. Clicou no ícone refereme à cidade de Cascavel 
e se deu por sat isfetto com o resultado. Para concluir. comentou: não consegui fazer a 

consulla para o estado. mas sim para uma cidade específica. 
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4.3.3 Discussão 

A partir do uso da aplicação SIG Web do Agritempo, pudemos verificar que, na homepage. os 

usuários tendem a procurar mais por elementos visuais (imagens), do que textos (links 
textuais) e buscam por possibilidades de clique sobre esses elementos visuais. Durante o uso, 

pudemos detectar que essa aplicação não provê facilidades no que d iz respetto à organização 
dos mapas dentro do site. Quando o usuário estava procurando por informações (textos. 
tabelas) e/ou mapas relacionados à previsão de tempo. existiam vários outros mapas 
competindo com o mapa foco. 

Aparentemente, as aplicações SIG Web avaliadas focam muito mais a questão de previsão 

para um período. o que poderia ser interessante para um agrônomo ou engenheiro agrícola 
por exemplo: mas estas não seriam informações tão úteis para usuários eventuais. Estas 

aplicações SIG Web têm uma tendência a serem direcionadas para um usuário com perfil 
mais técnico (em agricultura). A aplicação SIG Web do Agritempo parece ter como usuár]o 
implícito os profissionais da comunidade técnico-científica mais relacionada ao domínio. 

Os resultados do teste mostraram também que os sujeitos da área de informática. apesar de 

sua experiência com a mídia da Internet. não tiveram maiores facilidades para encontrar 
informações consideradas basicas e essenciais para usuários casuais da aplicação. 

Em atividade pós-teste. os usuários com maior interesse em discutir a taretà executada foram 
os usuários 3 e 4, profissionais trabalhando no domínio das apl icações. O usuário 2 teceu 

comentários sobre o uso de termos técnicos em aplicações SIG Web. Todos foram unânimes 
em aftrmar que um tutorial seria importante na aplicação. Na avaliação pessoal do usuário 3, a 

aplicação do Agritempo, pareceu de meJbor usabilidade que as demais; comentou que a 
variação de cor corno informação é muito importante em aplicações desse tipo. Esse mesmo 
sujeito salientou. ainda. que as aplicações nivelam os usuários "por baixo" (significando que 

as aplicações pressupõem que seus usuários são todos especialistas) e também salientou que 
deveria estar bem claro, na aplicação, a diferença entre ''boletim climático'' (para dias) e 

"tendência de tempo". que são duas coisas que acabam se misturando bastante nessas 
aplicações, prejudicando o uso. 

Na avaliação do usuário 4, a aplicação SIG Web do SIMEPAR é a mais geral e a do 

Agritempo a mais complexa. Este usuário também comentou que a aplicação do FUNCEME 
possui urna interface interessante, mas que permite somente consultas de regiões do Estado do 

Ceará. e não do Estado como um todo. Ele chamou a atenção para a questão da precisão e 
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significados para a tennino logia endossando o comenrário do usuário 3. de que a prensào de 

tempo é somente dada para dias: para meses. o que existe são somente tendências. O usuário 4 

comentou. ainda. que aplicações SIG Web dão subsídios à pohtica pública e destacou que a 

aplicação do Agntempo monta um processo de "interpolação de mapas". que em sua 

percepção é o melhor do Brasil. Também salientou que os profissionais de "monitoramento" 

não poderiam ter o mesmo nível de acesso a informações (dentro do site). do que uma pessoa 

comum que quisesse verificar a previsão de tempo para o final de semana. Segundo ele. o 

ideal para uma ap licação SIG Web seria disponibilizar uma interface inic1al mais simples e, se 

o usuário o desejar. possibilitar acesso a um nível mais complexo de informação. 

O usuário 3 foi o que realizou a menor quantidade de passos para a execução da tarefa na 

aplicação do Agritempo; o que realizou a maior quantidade fo1 o usuário I. Os sujeitos que 

são profissionais da área agríco la executaram a tarefa em menos tempo e menos passos e 

parecem ter tido maior facilidade de interação com essa aplicação. Profissionais de 

informática possuem o conhecimento em tecnologia. mas não possuíam a base necessária para 

usar as aplicações nesse domínio. embora tenha sido um su_1eilo da area de infonnática quem 

mais se aproximou das respostas esperadas na tarefa. Situação semelhante aconteceu na 

execução da larcfa para a aplicação do FUNCEME: o usuário I foi quem real izou a maior 

quantidade de passos. 

É imponame salientar que. embora os usuários tivessem a impressão de terem realizado a 

tarefa. somente um deles. em uma das aplicações. conseguiu atingir o resultado esperado. Foi 

exatamente o usuário que no geral apresentou maiores dificuldades e que realizou mais passos 

de navegação. Os outros sujeitos, que usaram quantidade inferior de passos para a execução 

da tarefa. não chegaram ao resultado esperado e, além disso. tinham 'certeza' de que o 

resultado pretendido para a tarefa era o que eles unham encontrado. 

4.4 Contribuições e Conclusões 

Usabilidade lem se tornado um conceito importante. Bons estudos de usabilidade demandam 

que avaJiadores coloquem os sujeitos do teste sob tarefas realistas. observando-os em 

problemas reais (Pinelle e Gum in. 2003). É sabido qut! métodos de engenharia de usabilidade 

são raramente utilizados em projetos de desenvolvimento de soft'Aare. na \ida real. As razões 

disso são em pane o custo percebido e complexidade de uso dessas técnicas e em parte o 

pouco conhecimento sobre os beneficios que essas práticas podem trazer. A abordagem do 

"discount usabilir;· engineering ·· (Nielsen. 1994). adotada neste trabalho, mostrou-se uma 
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forma viável e simples de levantar questões de usabilidade e poderia ser utilizada na prática 
do desenvolvimento de sistemas, em particular aplicações SIG Web. 

Com este trabalho, pudemos observar elementos importantes para o design de aplicações SIG 
Web, que possivelmente não seriam detectados sem o envolvimento de usuários na avaliação. 
O teste de usabilidade discutido neste artigo considerou usuários típicos e uma tarefa que 
qualquer usuário leigo poderia desejar executar. Em um primeiro momento, acreditávamos 
que. por se tratar de uma tarefa simples (rotineira) - verificação da previsão de tempo - os 
sujeitos do teste não teriam grandes problemas em executar a tarefa nas aplicações escolhidas. 
Entretanto, contrariamente ao que esperávamos, os usuários não obtiveram o resultado 
esperado, apesar de acreditarem ter obtido a resposta correta; isso ilustra uma situação ainda 
p10r. 

Os testes indicam que especialistas no dominio têm mais facilidade de uso dessas aplicações. 
o que sugere serem eles os usuários implícitos desse tipo de aplicações na Web. O 
vocabulário usado parece não ser adequado para usuários ocasionais e tarefas de interesse no 
cotidiano das pessoas. Palavras como 'clima' e ' tempo· podem confundir usuários ocasionais, 
que podem tomar esses dois termos como sinônimos. O acesso a um Tutorial, associado às 

aplicações SIG Web, poderia contribuir na execução da tarefa. Mapas do site costumam ser 
úteis na orientação da navegação do usuário. Das três aplicações avaliadas. a única que possui 
um mapa de site é o Agritempo, embora esse recurso parece não ter sido percebido pelos 
sujeitos do teste. 

Pudemos verificar que usuários diferentes têm diferentes estilos de interação: alguns se guiam 
por imagens, enquanto outros buscam finks textuais, ou seja, as duas formas de navegação 
devem ser providas. Uma característica que observamos nas três aplicações foi o fato de 
permitirem a visualização de informações tanto na forma de mapas. quanto na forma de 
tabelas de dados, gráficos etc .. Entretanto, um trabalho anteriormente desenvolvido sobre 
análise de acessibilidade dessas aplicações mostra que elas apresentam uma grande 
quantidade de problemas de acessibilidade (Schimiguel et al., 2005a). 

Como lições aprendidas, verificamos que interfaces de aplicações SIG Web precisam ser 
adaptadas à mídia da Web. Isso implica em soluções de design de interface que dêem conta 
da diversidade de usos e perfis dos usuários na Internet. Por exemplo, deveria ser provido 
acesso por níveis de conteúdo, ou seja, partindo do conteúdo de uso geral até conteúdos mais 
específicos direcionados para usuários com conhecimento mais técnico. Além disso, nesses 
níveis iniciais de conteúdo, os termos técnicos adotados devem fazer sentido à realidade do 
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uso. sem perder a precisão. Processos de desenvolvimento que envolvam métodos formativos 

de avaliação com a presença do usuário. como o que experimentamos neste trabalho. 

mostram-se economicamente viáveis e podem orientar o design da interação nessas 

aplicações. 

Em continuidade a este trabalho, almejamos a realização de testes sistemáticos com outras 

categorias de usuários. focando a aplicação SIG Web que estamos desenvolvendo. Estamos 

utilizando outras técnicas complementares de avaliação. para criar uma base sóüda de ' liç.ões 

aprend idas·. para o designe ava liação de interfaces para aplicações SIG Web. 
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Capítulo 

5 
Guiding the Process of 

Requirements Elicitation with a 
Semiotic-based Approach- A Case 

Study 

5.1 lntroduction 
Soft,1.are requirernems have been recognized in the past ~5 years to be a real problem in 

software systerns developrnent. Literature has pointed out thar madequate, inconsistent. 
incornplete. or ambiguous requirements are nurnerous and have a criticai impact on the 
quality of the resulting software (Larnsweerde. 2000). The prirnary measure of success of a 
software systern is thc degree to which it meets the purpose for which it was intended. 
Broadly speaking, requirernents engineering (RE) is the process of discovering that purpose. 
by identifying stakeholders and their needs. and document ing these in a form that .is suitabJe 
to analysis. communication, and subsequem implementation (Nuseibeh and Easterbrook. 
2000). There are a number of inherent difficulties in this process. Stakeholders (including 

paying customers. users and developers) may be numerous and distributed. Their goals may 
vary and conflict, depending on their perspectives ofthe emironment in which they work and 

the tasks the) wish to accomplish. Their goals may not bc explicit or may be difficuJt to 
articulate. and. inevitably. satisfaction of these goals Jna) be constrained by a variety of 
factors outside their controL Moreover. non-functional requirements have been presented as a 

second or even third class type o f requirement. frequentJy hidden inside notes and therefore. 
frequently neglected or forgonen (C)sneiros and Leite. 2002). This paper presents a semiotic
based method for requirements elicitation that deals with functional and non-funcrional 

requirernents considering social, poJitical, cultural and ethical issues involved in 
understanding the problem in the processo f RE. Ou r approach is based on the Organizarional 
Semiotics (OS). a branch of Serniotics that studies organizationc;; using concepts and methods 
.from Semiotics (OSW. 1995). 



The rationale behind for OS is based on the assumption that any organized behavior is 
affected by the conununication and interpretation of signs by people. OS understands the 

internai activities of an organization, including its information systems and its interactions 
with the environment, as a serniotic system (Liu, 2000). Our approach is based on l\1EASUR, 
a set of Methods for Eliciting, Analyzing and Specifying User Requirements. The case study 
reported in this work is based on P AM (Problem A.rticulation Methods) and SAM (Semantic 
Analysis Method). P AM comprises a set o f techniques that can be applied in the initial stages 
o f a project. to support the definition o f system units that are validated by the interested parts. 

The proposed approach is illustrated with a case study related to the development of an 
application of Geographical Information Systems in the Web (Web GIS). In the context of 
this work, we define a Web GIS as a system that allows visualizing and consult ing geog:raptUc 
data through the Web. The process of instantiation ofthe methods included three workshops 
o f three hours each, with the participation o f professionals from the fields of networks, image 
processing, databases, geo-processing, agro-environmental studies, human-computer 
interaction experts, administrators of agricultura! federal agencies (EMBRAP A - Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária) and Web GIS application developers. The discussion 
was recorded in vídeo and notes were taken from observations. The workshops used artifacts 
ofOS (Stakeholders Analysis, Evaluation Frame, Semiotic Diagnosis and Collateral Analysis) 
in a collaborative and participatory way. The main outcome of tbe workshops was the 
agreement on requirements including considerations on ethical issues, and social and business 
model implications ofthe prospective system. 

Results of the case study allowed us to observe the contribution of OS in the proposed 
approach, in relation to other techniques. The activities carried out deal with information not 
captured by other tecbniques, involving cultural, behavioral, ethical and political aspects. A 
list o f agreed requirements was derived from the artifacts used in the workshops. The elicited 

requirements were represented with the use of an ontology model, an outcome of the 
Semantic Analysis, with agents, affordances, ontology relation and determiners concepts, 
providing elements to inform the user interface design of the system. The resuJt of the 
Semantic Analysis is complemented with the dynamic aspects (constrains, rules. etc.), 
obtained with the Norm Analysis. 

The paper is organized as follows: Section 2 presents the Organizational Semiotics view for 
understanding requirements, and our approach constructed from that theoretical basis. 
Section 3 presents and discusses the proposed approach to Requirements Elicitation 
instantiated in a case study with WebMaps: a Project in the field of GIS application that 
involves an interdisciplinary team and senred as an object of investigation in this work. 
Section 4 discusses the main findings ofthis case study and in Section 5 we conclude. 
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5.2 Understanding User Requirements: a Semiotic-based 
View 
Starting with the pioneer work o f Floyd ( 1988). severa! authors have acknowledged the social 
nature ofinformation systems design. As Erickson (1995. p.37) points out "( ... ) the design of 
technology-based products is inextricably enrwined with social and organizational dynamics.'· 
The same author argues that we could make the design process more effective by developing 
a better understanding of how concrete artifacts support communication in design. Kuutti 
(I 995. p.27) observes that because lhe organizational context where a computer system is 
embedded is a social system.. some ofthe quest ions that might be discussed in the context of 
system design are: "To what extent should this social character be taken into account in 

design? How could that be methodologically done? \\'hat is the relationship between the 

social system and the technica] oneT The same author also suggests that '·( ... ) bardly any 
system design method still recognizes the need to model the organizarion or work beyond the 
immediate use actions of a system·· (Kuutü. 1995. p. 30). In this paper we draw upon 
concepts from the Organizational Semiotics (OS) to address these quesrions and to set 
appropriate foundation for designing information systems. reflecting the proposed approach in 
tbe design ofuser interfaces. 

Organizational Serniotics is a discipline that explores the use of signs and their effects on 

social practices. We situate our work on Starnper's school of OS (Stamper. L 973b. 1993), 
\vhich proposes a set of methods to the design o f information systerns. based on the socio
technical paradigm. Organizational Semjotics situates the rechnical information system 

(software) development within the formal and informal leveis of an organization. As so, it 
favorslsupports a serniotic view o f information system design. Although a sound rheory for 
developing IS within this paradigm. literature on OS and IS hardly addresses user interface 
design issues. Organizational Semiotics comprehends the internai tasks of an organization, 

including its mformation systems and their interaction '"ith the environment. aiming at 
finding new and significant ways of analyzing. describing and explaining the strucrure and 

behavior ofthe organization. The study is not limited to the information expressed in speech. 
writing o r charts. but it also considers the semiological aspects o f the organizational products 

and productive resources. From this semiotic perspective severa) layers ofmeaning should be 
considered in a system design. To Morris" classification o r syntax, semantic and pragmatics 

(Morris. I 938), that deals respectivel)' witb the structures. meanings and uses o f signs. 
Stamper (1973b) added another three layers: physics. emptrics and social world. Stamper·s 
Semiotic Framework is composed by six layers, as briefly described: 

• Social World: deals with the social consequences o f using signs (beliefs. expectations. 
commitments, etc.) 

• Pragmalics: deals with tbe purposeful use o f signs and the behavior o f agents. 
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• Semantics: deals with the re.lationships between a sign and what it refe.rs to; in a11 

modes o f signification. 

• Syntactic: deals with the c.ombination of signs without considering their specific 

signification. 

• Empirics: deals with static properties of signs when different ph:ysical media and 

devices are used. 

• Physics: deals with the physical aspects o f signs and marks. 

Within this framework, an organization is seen as an information system in which 

interdependent links between the organization, the business process and the lnformation 

Teclmology (IT) occur (Líu, 2000). At an Informal levei there is a sub-culture in which 

meanings are established, intention.c; are understood. beliefs are formed and commitments with 

responsibilities are made, altered and discharged. At a Formal leve! forro and rule re.place 

meaning and intention. At a Technical levei part of the formal system is automated by a 

computer-based system. The Informal levei embeds the Formai that~ by its turn, embeds the 

Technical. Modifications that occur in one ofthe leve ls can Jead to modifications in the other 

leveis. Thus, for example. changes in the informal or formal leveis have implications in the 

technicaJ information system. and the introduction of a computer-based system in the 

organization (technical levei) can generate modifications in the formal or informal leveis of 

the organization. The information system is impacted by and reacts to the environment, as 

Figure 1 illustrates. The informal levei embodies the formal that, by its turn, embodies the 

technical level, meaning that changes in some Jevel have irnpact in the other leveis. In a 

semiotic perspective, different layers of rneaning must be considered in the inforrnation 

system analysis and software design (Stamper, 1973b). One of the purposes of the OS 

approach is to províde a methodological basis to reflect in the system the articulation o f these 

organizational leveis. 

Organizational Serniotics (OS) províde us with methods to construct a meaningful 

understanding ofthe organizational con.text, which will embed the Iníormation System. In this 

paper we argue tbat OS methods can provide the interested parts of a focal problem with a 

better understanding of their requirements and intentions, as well as the restrictions not only 

regarding the infonnation system, but the software system as well. 

5.2. 1 The MEASUR Methods 

MEASUR is an acronym for Methods (Means, Models) for Eliciting (Exploring, Evaluating), 

An.alyzing (Articulating, Assessing) and Specifying (Strucruring) User' s Requiremen.ts. The 

MEASUR research program (Stamper, 1993) proposes a set of methods to deaJ with the three 

upper layers of the Semiotic Framework, which are concemed with the use of signs, their 
function in communicating meanings (semantic layer) and intentions (pragmatic layer), and 
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tbeir social consequences (social layer). The MEASUR methods related to rhe analysis and 
specification o f users' requirements, our focus in this study, in volve the problem articulation, 
semantic and norm analysis, bnefly described in the next sub-sections. 

5.2.1.1 PAM - Problem Articulation Methods 

PAM consists of a set of methods to be applíed in lhe initial phases of a project. when the 

problem defmition is still vague and complex. The analyst is helped in defming systern units 

that wil l be validated by stakeholders using Stamper's Semiotics Framework (Liu. 2000). 
P AM is composed by the following rnethods: 

• Stakehoider Analysis: allows to investigate the interested parts that directly or 

indirectly have influences or interests in the information system in analysis. 

• Eva/uation Framing: allows to identi fy, for each stakeholder. their interests, questions 

and problems. in arder to discuss possible solutions. 

• Semioric Diagnosts: allows us to examine the orgaruzanon as a social system that is 
consrructed through the use of information. emphasizmg not only technical issues 
(physical world. empirics and syntactic) but other leveis of reJarionship (semantic. 
pragmatic and social). which affect aspects ofthe s: stern design. 

• Coilateral Analysrs: allows the anatysis o f relationships between unítary systems that 

cornpose the complex system. and the its effective limi:ts in the environment. the 
focal system and íts mfrastructure. 

5.2.1 .2 SAM - Semantic Analysis Method 

SAM assists analysrs and users or problem owners in elicitin.g and representing their 
reqwrements in a formal and precise model. With the analyst in tbe role o f a faci litator. the 

required system functions are specified in the Ontology Model. which describes a view of 

responsible agents in the focal business domain and their actions or patterns of behavior 
called ··affordances·'. lt is a process of conceptualization o f a business organization. in which 
the organizational behavior is analyzed and captured in tbe Ontology Model. ln Semantic 

Analysis the ontological relationship is considered as the most fundamental relationship to be 
modeled. Tbe purpose of the Semantic Analysis is to help system analysts and problem 
owners to articulate the requirements focusing on the language used to express the problern, [t 

is a process of conceptualization of a business organization, in which the organizational 
behavior is analyzed and captured in the Ontology Mode l. Tbe primary focus of system 
analysis is on the agents in action. The agents and their pattems of behavior (aífo rdances) 

haYe a graphical representation in the Ontology Modd, whích includes: 

• Agent (graphically represented as an ellipse): Actors who build and interact with the 
reality. 
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• Affordance (rectangle): Semantic primitive representing possible pattems of agent 
actions or behaviors. 

• Ontology Relation (line): Defme the limit or period of existence of an affordance 
related to the agent that holds it. The "antecedent" in the relation is represented on 
the left and the "dependent" on the right. 

• Determiner (preceded by #): Invariant property that distinguish one instance from 
others. 

• Role (half círcle): An agent can have a particular role when he or she is involved in 
relations and actions. 

• Whole-part Relationship (line ""ith a dot): Defines a possible subd ivision o f an agent. 
represented from the left (whole) to the right (part), according to the ontological 
dependence. 

• Generic-specific Relationship (box): specifies whether agents or afforda:nces possess 
shared properties. 

The Ontology Model shapes a context that involves concepts and words used in the domain of 
a specific problem. This allows a contextual semantics as each word or expression is linked to 
its antec.edents. In Semantic Analysis (SA) the ontological relationship is considered as the 
most fundamental relationship to be modeled. The result ofthe SAis complemented with the 
dynamic aspects (constrains, rules. etc.), obtained with the Norm Analysis. 

5.2.1.3 NAM - Norm Analysis Method 

Societies use severa! systems of normative control: religious. ideological. educationaL 
scientific. cultural, social, política! and econornic . Some situated examples are the business 
organization strategies, codes for employees, laws, regulat ions etc.. Complex agents can be 
formed for certain purposes, as for example, cultural cJubs, political parties, corporaüons, 
governments. nations, multinational alliances, etc .. The norms exist to determine the behavior 
that are legal and acceptable inside a social context and also have dírective and prescriptive 
functions. sometimes called normative functions. When an agent is in the eminence o f acting, 
norms serve as a guide for his action. In each particular case, the agent will evaluate the 
situation to find norms that seem relevant for his case. 

NAM focuses on social, cultural and organizational norms that govem the actions o f agents in 
the business domain. A norrn, in a formal or informal sense, defines a responsibility of an 
agent engaged in a task, or condition under which certain actions may (must, must not, etc.) 
be performed by the agent. Each specified norm is associated with an action patt.ern described 
in the Ontology Model. In Norm Analysis, norms related to the social and pragmatic layers of 
Stamper's framework are identifled and associated to specific parts ofthe Ontology Model. 
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5.2.2 A Framework based on MEASUR for Engineering User Requirements 

.lacobson et ai ( 1999. p. 342-343) consider that the ··major challenge i~ that rhe customer. who 

we assume to be primarily a non computer specialist. must be ablc to read and understand the 
results of requirements capture.. We argue that th1s initial wor~ on rhe problem clari!ication 
sbould be part or the information system deYelopmenl. considering ínformation system in a 

broader sensc. We propose rhe use o r MEASUR methods .. PAM. SAtvl and NAM to explore 
the problem and its context. Previous stud ies conduced \vith busmes~ organizat1ons ( imoni 
and Baranaus~as. 2004) showed that these methods were valuable to capture the core problem 
and its comext. aod provide a common language between non-techrucal and technical people 

111\ohed in the process. 

Figure 1 presents the rationale underlying our approach. PAM is used lo understand lhe forces 

invoh·cd (need ..... intentions. existing contl icts. etc.) among lhe stakeholders. allo\\ting. a big 
p1cture of the prohlem context and the ma.in requirements. SAM and 1\AJ\1 are horh used to 

modd [h.is conte\.t. cap turing informal and tõrmal aspects related L<' iL Borh the stat1c ( SA "vl

t~nns, concepts, t!LC.) and dynamlc aspecLs (NAM - constraios. rule._, etc.) are modeled, and 
the outcome~ are inputs for the sothvare deve lopment. Figure l illustrates a case in ,.vhich the 
software development process chosen was the Uni licd Process (Simoni et aL 2005a). 

MorkM 
P•oplo 

~ 1 . I 
PAM~ ISJnfonnal 

• 
".. SAM\ IS Form-.1 

NAf'f \t " 
IS Technical 

Figure 1. OS inregrated m a de' elopmem process 

5.3 Eliciting Requirements for the WebMaps Project: A 
Case Study 
Current research tn Requtrements l:.ngineering ( RE) presents it 111 tenn'> <.l r the core act j, ities 

that consritute rhe tield: eJiciting. modeling and anal~ zi_ng. communicating. agrl!emg and 
~\olving requirements. Despíte lhe fac! of usually hcing descrihcd índependentl) and in a 
particular order. in practice lhe se act ivities are intcrlea\ ed. iterati\ c. and ma) span lhe enlire 
... oth\.are system de,elopment life cycle (Nusc1heh and Easterbrook. ~000) lnformation 

gathered dunng. requirement~ el icitation has (() be unerpreted. anal)7ed. model~d and 
\alidated. Thcr~ti.)r~. requirements elicitation is closel) rebt~d to other RE acti\ it1es ln 
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many cases, as poiJ1ted out by useibeh and Easterbrook (2000). the e licilation technique 

used is driven by the c boice of the mode ling scheme or vice-versa: many modeling 

approa.ches are usecl as e lic itation tools, where the modeling notation and partia l models 

produced are used as drivers to prompt further information gathering. 

RE is not only a process of discovering and specifying requirements: it is a lso a process of 

fac ilitating effective communication ofthese requirements among the different stakeholders. 

This stresses the importance of a shared representation for the information gathered and a 

way of discussing and negoriating meaning for the represented elements. Requirements 
va lidation is a difficult activity as it concerns the queslion oftruth and o r what is knowable: 
ncverthe less. the participation of the involved people (prob l.em owners, users, des igners, 

developers and other stakeholders) in activities where they have an aclive ro le and vo ice in 

rcquirements gathering may fac ilitate the group in reacbing agreement. Moreover. knowledge 

o r lhe s takeholders and designers about the problem and its context evo lves during the RE 
process. which implies the need of iteration. ln the next sub-section we detail [he proposed 

proccss model and context o f this case study. 

5.3. 1 Method and Scenario 

A process suggested to manage and integrate the dif'ferent RE act JVJtJes based on OS 

principies. artifacts and mode ls is illustrated by r igure 2. T he process is centered in the 

activit) o r Conununication. which invo lves the use of OrganizationaJ Sem io tics artifacts as 
shared representation for information gatbering in the first place. and for commo n ground 

knowledge and memor~ for the group in subsequem stages. Three wo rkshops were 

conducted. the ftrst one during rhe Elicitation stage, the second and lhird during Analysis and 

Ncgotiat ion after Elic itation and after Modeiing respectively. 

We drew upon MEASUR methods to compose lhe Requirement Process. which sta11ed with 

the E licitation Phase follo wed by Analysis & Negotiation, Mode ling and Analys is & 

Negotiat ion (validation) aga in. Tlu·ee Workshops, each one 3 hours long, were conducted by 
facilitators with the stakehoJders in a participatory fo rmal. 17 participams from different 

backgrounds and fie lds, including image processing. databases. geo-processing. agro

en vironmental studies, human-computer interaction experts, users representatives. software 

systems developers, to name a few. took place in the worksbops. The art ilàcts of OS were 

used as communication too ls during the Workshops. Figure 3 illustrates snapshots of the 

scenario in which the worksbops took place. The next sub-section describes the participatory 

format of the Workshops. 
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ELICI fATION AHALYSISCNEGOllAliON 

PAM \ 
\1\k>O.,.,op I I w.rk1IIOP~ 

- WOrl<ot!op 3 

COMMUNICATIOII 
/.\ OS 111111acrs {""- , • .,....,.,uiol'J 

r.p., ""'""'" r.cm '"" won-~.,..~ 

t 
MOOELLING 

SAM 

U I ContMt Otganlz.ei•an 

Figurt> 2. The Rrquirement Process Model Jllustraled 

EJ 

figure J(a) The Sc~nario Preparalion lor t11e first Workshop - (b): Panic1pants during the \econd 
Work.hop- (c). A !)napshot of rhc SO artilacb du ring the Second WorL lwp 

5.3.2 The Participatory Workshops 

We dcscribe lhe workshops in terms of six attribute~ udapted rrom Müllet ( 1998) for 
Paruc1patory Oe..,tgn techruqucs: 

• C'ommzmicution Arli/ut·ts: For Workshop 1. the artifacts ofPAM. Stakt:holder Prame, 
Valuat ion Frame and the Semiotic Ladder. For Workshop 2. the same arlifacts ofthe 

Workshop 1 populated with the written pos-its; the Collateral Analysis Frame filled 
anda poster with fust draft ofRequirements collected ti·orn results orWorkshop 1. 
For Wnrkshop 3, the artifact of ~AM: ontolog~ chart (outcome of Semantic 
Analysis): the Use Case Model and a synthesi:-. o f Contem Organization for the ust:r 
interface of the Web GIS applicatíon. Pos-its. and pens are lhe material u.;;cd for 
running the participalory praclice l{)r lhe Workshops I and 2: computer and 
projector for the third Workshop. 

• Prucess MoJel: Tn the format o f a Wor"shop, the participam~ take a sil around a lable 
and the fàcilitators stay close to rhe wall. where th~ poSlcrs with thc communication 
artitàcts are hung on. Staning "ith th~ Stakeholder:-. t\nal~ -.1::., and proceeding wi Lh 
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the other artifacts, the faci litators conducl discussion and the participants write their 

ideas in post-its t hat are pul in the art ifacts hanging in thc wall (Workshops 1 and 2). 

During Workshop 3 the designers shov. concepts ofthc problem domain modeled in 

a ontology chart (projected in Lhe room) that includes the affordances avai lable 

orland that would be available by the system use in a new organizational context. 
This model contains the concepts compiled by the des igners fl-om data o f previous 

workshops (the diagram must contam only the letms used by the users) . I f necessary. 
thc designer clarifies lh~ notations and concepts in thc diagram. After that the 

dcsigner read the ontology chart for the group. Dming the reading. fo r each concept 

quoted in the model that any persoo o f the group judges important, the practitioners 
discuss the semantic dependencies with other concepts and the to rmal and informal 

norms associated. Members of the group. as a result of discussions. ma) propose 
changes to the semjotic models. A Use Case Model is also presented and discussed 
suggesting scenarios of usiog the prospective system. A tirst draft of Contents 

Organization for the User Lnterface is presented and mapped to parts of the Ontology 
Chart. 

• Participation Model: participants from different backgrounds and fields. including 
image processing: databases, geo-processing. agro-environmental studies. human
computer interaction experts. users representatives. software systems developers. to 

name a fcw. together with the design team participa te in the Workshops. Two 

faci litators mediate the interaction among the group. 

• Final Resu/1s: Agreed Requirements among the group: Ontology Chart as a common 
ground representation of knowledge e licited and reviewed during the v.,orkshops 

witch included people fi·o m the organjzational contexL Use Case Modcl produced 
and detailed. Preliminary User Jnter1àce Contents Organization. 

• Posiliun in the RE life cycle: The Workshops are applied dw·ing the Elicitation Phase. 
and during the Analys is & Negotiation Phase thal take place after Elic itation and 
after Modeling respectively. If applied in a traditional development process it can 

contribu te for the fo llowing phases: Problem ldentification & Clarification, 

Req uirements & Analysis. High-Level Design. Eva luation and Re-Design. 

• Group Size: 17 Participants u1 this case study (5- 15 is the recommended: the number 
o f designers should not be higber than the number o f users and stakeho lders). 

During Workshop 3 the ontology charl and the other artefact resultcd from Modelling and/or 
from previous practices were discussed. assuming that there is a conceptual and design 
dependency between the user interface and Lhe work practice. considering the prospecti ve 

application; changes in the OS models may have impact in the uscr interface and vice-versa. 
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The next section presents results of applying tbis emiotic-based approach to RE m the 
contexto f WebMaps system design. 

5.3.3 Preliminary Findings 

The First Workshop staned with the Stakeholder Anai} SIS. as prenousl~ descnbed. and the 
shared represemation used as a communication tool between the panictpants was the 

stak.eholder frame. This analysis invesrigated the interested pans. distributed into four 

categories: Contribution. Source. Market and Communit} . 

• Conmbut ion: the analysis is done starting with the idem ification o f Lhe imerested parts 
that have more direct influences or interests in lhe information system. The 

participants identified two major groups: Content Processing Team (agricultura! 
technicians. people responsible for data maintenance. data quality assurance people. 

etc.) and the System Developmem Team (analysts. programmers. etc.) 

• Source: in this Jayer the prospecÜ\e cliems (National and lntemational Governmental 
Agencies. Researchers and National Private Companies related to agriculture) and 
mforrnat1on providers (National Agencies - I npt:-Cptec. Embmpa. Cepagri. and 

lnternational Agc:ncies- USDA. NASA) ofthe future system were idcntified. 

• Harket: in this layer prospective partners and competitors for the project were 

eYaluated. invol\'ing national and international govemment and private companies. 

in terms o f software solution .. 

• Communily: in the last layer. interested parts \\hich are indirectl) involved in the 
process were idemified: e.g. schools. fmancial market. banks. seYeral medias etc .. 

Activitie~ of lilling tbe frame were followed by tbe Valuation Analysis and Semiotic 

Framework Analysis. The identification o f tbe stakeholders allowed the discussion o f the 
interesls. expectancies. problerns and questions for each one. provided by the Valuation 

A.nal) sis. and the aligrm1ent o f the main commitments and intentions with tbe tecbnical 

infrastructure that should be constructed. provided b) the Semiotic Framework i\naJysis. 

Some examples o f outcomes from the analysis were: 

• l'aluation Ana~vsis: the participants explored the questions related to technical and non 
technlcal 1ssues. which should be addressed during the de,elopment: c.g. · Who 
should host the site? Who would be in charge o f providing financial suppon for the 
system maintenance? Who should take the responsibilit) for the data? What kind of 

inforrnation should be accessible to the clients? \\ hat are the securit~ needs? Other 

problems were also discussed regarding the quantity o f information processed daily 
and ho~N quickly the data should be processed. 
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• Semiotic Framework Analysis: the analysis began with the definition of the mam 
commitments and agreements in the Social World layer; that the participants 
discussed the "rights ofthe citizen for :information" and the "'"need of enabling access 
to information for the agriculture sector''. Starting with these two points. the 
participants discussed the needs, questions and problems relative to each layer ofthe 
Stamper' s Semiotic ladder, which served as an infra-stmcture to keep the social 
lSSUeS. 

Outcomes o f the First Workshop were then compiled generating a documentation; data from 
the tape recorder and from the poster materiais were also used as input tor the Second 
Workshop. 

The Second Workshop had as input the stakeholder frame with the data organized by classes 
(e.g. the prospective clients: National and International Governmental Agencies, Researchers 
and National Private Companies related to agriculture),and the Collateral Frame previously 
prepared by the facilitators with data extracted from the First Workshop. The Collateral 
Analysis (CA) allowed the participants to discuss issues beyond the software development, 
involving also non technical questions about the business model to sustain the project, 
resource needs, etc .. Table 16 shows part ofthe outcomes ofthe Collateral Analysis. 

Table 16. Part of the Collateral Analysis: some exarnples of d iscussed issues 

Cycle 
Life Predecessor 

Focal System 

Successor 

Environmenr Envíronment 

Input 

Output 

Description 
Former semi-aut.omated process at CEPAGR1 
Web-based: discussion about the business model 
(Shou ld lt starting with rree access?): infra-structw-e 
and architecture 
To combine weather information with images; 
workflow 
Agriculture area: decision makers 
Data and images rrom satellite: use ofhand-held and 
GPS: process o f data co! lecting 
Tutoriais: visualization and search tools; data and 
images processed 
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UI Comc:nts urganttcu \\ htch \\~r~ u-.c:d 10 int(mn lhe Thu d \\ llrksiH'P I tgure -t i Ilustrares 
part l'f th~ tlUtcoml! ... <'f the ~lodehng Phase: an Ontolng~ ( h.trt '' ith inuic.uion tlf Lhe 

elemc:mc.; a .... snciated '" tlh the UI Contem Organizc:r. and relat Í1Hl hcm~cn ngent.s in thc OC 

and acLm~ m lht: l C 

In Figure~ the numhcrs li to 6) ind ica1e lhe mappmg bc:t\\C:Cil •hí." e1emenh oi thc Onw "~~ 

Chart and thc 111 Comem Orgamzer (1 ) \\e h\ 1ap:.. O) Data: ( l ....,\!~rcJ1 tt'ols: t -n Help 15) 
Crcdits and Rtghts. (6) I ngin. Thc lcuc:rs ( .. a·· to ··g"·l rcrrc:-.ctll !:' Lh\; nMpptng bemeen Lhe 

clc.!mt!nts ol lh'- Ontnlng~ lhnrt and lhe Use Ca'>cs (a) [o(l lnlRcgt-.tct u-.crs. (hl l o make 
I ogin Logoul (\.)To com.ult tutonal. (d) To consuh hdr (~) ll' ddl\\;'1~ d.na.tt) lo ~arch 
li.lr data: (gl l o gent'ratc vJsualt?ation l(.'rms. 
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The mapping among these three artifacts: Ontology Chart, Use Cases and the UI Contents 
Organiza tion, were p resented and discussed in the Third Workshop. 

5.3.4 Díscussion 

Il is already agreed tbat a software cannol function in iso lation frorn the organizational and 
social context in which it is embedded; thus, instead of emphasizing the behavior of the 

software system as usually proposed by traditíonal methodologies. the Organizational 

emiotics methocls allowed us to encompass a system le e1 view, involving the team into 

considerations about the formal and informal leveis of a prospective use of the application. 

Considering the multi-disciplinary pro file of the participants in the WebMaps Projcct. results 
fh)m lhe proposed approach a llowed us to have a better elicitat ion, modeling and analys is of 
the problem domain- a Web GIS appücation. 

Requirement Engineering usually takes place in a context of systems development to support 
human activities and tbe stakeho lders are people with different backgrow1ds. As a multi

disciplinary and human-centered process, tbe participatory approacb adopted, which merged 
activities from tJ1e workshops with act iv ities canied by the designers, fac i l itated discussion 

among the stakehoJders ( including customers. users and developers). leading to a better 
understanding of the context o.nd social implications of the system. Central to thc proposed 
process for RE was the communicat.ion between the stakeholders; this comrnunication was 

provided by the Organizational Semiotics artifacts, whicb allowed meaning negotiation by a 
shared representation of rhe data being captured. analyzed, and discussed. The OS metbods 
showed sensitive to how people perceive, understand and interact in the world around them. 

RE is concerned with interpreting and understanding stakeholder terminology. concepts. 
viev.rpoints and goals. Thanks to the dynamic ofthe par1 icipatory workshops. the terminology 

was originated from the stakeholders themselves. who expressed their ideas in the post-its. 
hanging them in the frames, and discussed their viewpoints and goals w ith the group. Hence. 
in our approach. the RE involved the understanding of beliefs of the stakeholders (the 

informal layer of the OS onion), lhe question o f what is observable in the problem domain 
(agents, pattern ofbehavior, etc.), and wha1 is agreed as true (its ontology). 

5.4 Conclusion 
RE has been recognized as a critica ll y important stage in any systems engineering process: 
inef{ective RE has been one of the causes of deliverecl systems that do nol meet their 

customers' requirements. Moreover RE is often regarded as a t ime-consuming and 
bmeaucratic process. ln this paper we presented a participatory approach that covers multiple 

inlertwined activities of RE. OS provided theoretical grmmding and practicaJ techniques for 

the proposed approacb to guide incrementai elaboration and assessment of requirements. The 
proposed approach seek to find best compromises between model express iveness. precision 

and simplicity for better analys is and better usability ofthe artilàcts. 
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Other approaches from the Human-Computer lnteraction fieJd. such as contextual approaches 

and ethnographic techniques pro vide a rich understanding o f the organizational context for a 
prospective sysrem; however these approaches do not map well onto existing techniques for 
formally modeling the desired properties o f problem domains. Results achieved so far in this 
case study, as well as in other application of Lhe theoretical framework of Organizational 
Semiolics to the information system design (Bonacin. 2004; Bonacin et al.. 2004: Sirnoni and 
Baranauskas, 2004) have encouraged us to use it for bridging the gap between requirements 
elicitation and more formal specification and analysis techniques. 
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Capítulo 

6 

Um Framework para Avaliação de 
Interfaces de Aplicações SIG Web 

6.1 Introdução 

Sistemas de Informação Geográfica (SIG) são sistemas automatizados usados para armazenar. 
analisar e manipular dados geográficos, ou seja. dados que representam objetos e tenômenos 
em que a localização geográfica é uma característica inerente à informação e ind ispensável 
para analisá-La (Câmara et aL I 996). 

SIGs comportam diferentes tipos de dados e aplicações em varias áreas do conhecimento. 
Exemplos são otimização de tráfego, controle cadastral, gerenciamento de serviços de 
utilidade pública. demografia, cartografia, administração de recursos naturais, monitoramento 

costeiro. controle de epidemias, planejamento urbano, etc. (Câmara et ai., 1996). Os usuários 
nà.o estão restritos a especialistas em um domínio específico - cientistas. gerentes. técnicos. 

funcionários de administração de di\'ersos níveis e o público em geral vêm usando tais 
sistemas com freqüência cada vez maior. 

Definimos um SIG Web corno um sistema que pode perrnjtir a manipulação a dados 
geográficos através da Web. de acordo com dois conceitos: SIG Web propriamente ditos e 

aplicações SlG Web. Um SIG Web é um sistema de software (comercial ou acadêmico) que 
permite a criação de aplicações que o usam, doravante chamadas aplicações SIG Web 



(Schimiguel et aJ., 2004a). Tais aplicações têm por característica permitir disponibilizar 
visualizações de informação geográfica, podendo possibil.itar alguns tipos de interação com 
mapas, como zoom, pan, e consultas diversas. Essas interações são possibilitadas 
independentemente de haver interação da ligação da aplicação SIG Web com um sistema SIG 
Web e/ou um banco de dados geográfico em algum servidor SIG. Isto ocorre porque em 
algumas categorias de apJicações STG \Veb, as imagens de mapas são capturadas de sistemas 
SJG Web e simplesmente colocadas na aplicação (usando comandos de linguagens como o 
HTML- Linguagem de Marcação de Hipertexto) , configurando-se uma estrutura estática para 
essas imagens. Como exemplos de SIG Web, pode-se destacar o MapObjects (Mapobjects, 

2006) e o Maplnfo (Mapinfo. 2006); e como aplicações SIG Web, o da Embrapa (Embrapa, 
2004) e o da FUNCEME (FlJNCEME, 2004). 

Para usuários de aplicações SIG Web, um mapa denota a possibilidade de interagir com o 
sistema e os dados geográficos subjacentes, via intertàces de usuário. Dessa maneira, um 
usuário leigo na área de geoprocessamento pode usufruir desses benefícios tecnológicos com 
o uso puro e simples de seu web-bro1-~·ser padrão (visualizador Web). Esta é uma revolução na 
maneira de divulgar e selecionar a informação georreferenciada, que poderá democratizar o 
acesso a esta tecnologia (Schimiguel et aL 2006). 

O interesse por aplicações SIG na Web, de forma geral, vem aumentando bastante nos últimos 
anos. No contexto agrícola, estas aplicações representam um ferramenta! útil para pessoas que 
estejam envolvidas direta ou indiretamente em planejamento e exploração agrícola. No BrasiL 
país em que o agronegócio vem crescendo e adquirindo enorme importância no PIB. o estudo 
dessas aplicações adquire, inclusive. relevância econômica. O uso dessas aplicações por 
agricultores e por profissionais que tomam decisões nessa área poderá ser uma solução de 
acesso rápido e de baixo custo. Entretanto, o acesso à informação em tais aplicações SIG na 
Web é dependente dos recursos de interação possibilitados por sua.;; interfaces de usuário. O 
desafio dessas interfaces é grande, dada a diversidade de usuários que poderiam beneficiar-se 

dessas aplicações. 

Apesar da natureza específica das interfaces de aplicações SIG Web, não se tem 
conhecimento. na literatura, da existência de frameworks específicos para o processo de 
design e avaliação dessas interfaces. Entendemos por framework "a supporting structure 
around which something can be built" , "a system of rufes, ideas or befiejs that is used to plan 

or decide something'' (Cambridge, 2006). 

O DECIDE (Determine, Choose, Jdentify, Decide, Evaluate) (Preece et al. , 2002) é um 
framework geral para avaliação de interface de usuário, descrito em seis passos, que visa 
auxiliar avaliadores inexperientes no planejamento e na realização de uma avaliação de 
usabilidade, independente do método de avaliação que se pretenda utilizar. Embora útil para 
avaliadores inexperientes, no framework proposto neste trabalho buscamos contemplar 
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especificidades de aplicações SIG Web e pressupomos como usuarios aho do framework 
designers com alguma experiência em desenvolvimento de tais aplicações. 

Entre outros trabalhos que propõemframelt·orks gerais para des1gn de interfaces. destacamos 
o de Nakakoji (Na!..a!...oji et ai.. 2001 ). Esses autores propuseram um frame·work conceituaL 

ferramentas e eslUdos empíricos. com o objetivo de dar suponc nesses estágios iniciais. 

Segundo os autores. as tarefas em·oh idas em estágios inic1ais do design são caracterizadas 

por tentativa-e-erro. exploração. ambigüidade e imprecisão. Para melhorar o entendimento e o 

potencial de representações externas que são comuns através de múltiplos donúnios de design, 

eles propõem um d1álogo que envolve três tipos de part1c1pantes. Praticantes de design 
trazem o sentido do que é bom e o que não é; quais ferramentas e técnicas eles acham úteis, 
etc.. Pesquisadores Empíricos trazem a habilidade de analisar. medir e balancear as 

qualidades e características de ambientes de design. Construtores de design trazem exemplos 
de ambientes computacionais inovadores que possam estimular discussões. 

Como (Nakakoji et ai.. 2001 }. buscamos propor umframeuork para avaliação de interfaces de 
aplicações SIG Wcb. que seja útil a essas tres categorias de participantes do processo de 

design de aplicações SIG Web. O uso de bases semióticas justifica-se porque pemúte capturar 

desde aspectos de infraestrutura ate aspectos de sintaxe. a pragmatica en\'oh·]da na interface 

de usuáno e principalmente aspectOs sociais. 

O anigo está organizado da seguinte forma: a próxima seção descreve o embasamento teórico 

utilizado: a terceira seção apresenta a metodologia empregada: a quarta !ieçào descre\e o 
.framelrork proposto. ilustrado na quinta seção. segujda por co nclusões. 

Não está no escopo deste trabalho uma revisão de literatura envohcndo sistemas de 

informação SIG Web e interfaces. 

6.2 Embasamento Teórico 
Esta seção descreve artefatos que sustentam a defmição do f ramework para avaliação de 

interfaces de aplicações SJG Web. Este frame1s•ork é baseado na Semiótica Organizacional 

(SO) (Liu. 2000). A SO é uma disciplina que explora o uso de s1gnos e seus efeitos em 

práticas sociais. Situamos nosso trabalho na escola Stamper de SO (Stamper. J973a). que 
propõe um conjunto de métodos para o design de sistemas de informação. baseado no 

paradigma sócio-tecnico. A SO alinha o desemoiYimento técmco do sistema de informação 
(software) com os nheis formais e informais de uma organização. Isso favorece uma visão 
serniótica do design de um sistema de informação. A SO compreende as tarefas internas de 

uma organização. mcluindo seus sistemas de informação e suas interações com o ambiente. 

objetivando encontrar novos caminhos de análise, descrevendo e explicando a estrutura e o 
comportamento da orgarlização. Desta perspectiva semiótica. diversos njveis de significado 

podem ser considerados em um design de SISLemas. A pamr da classificação de Morris 
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(Morris, 1946). as sintaxes, semânticas e pragmáticas. que tratam respectivamente das 

estruturas. significados e usos de signos. Stamper (Stamper. 1973a) adicionou outras três 

camadas: física, empír.ica e mundo social. A Tabela 17 representa as seis camadas propostas 

por Stamper. 

Tabela 17. Escada Semiótica da Semiótica Organizacional (Liu. 2000) 

H I Social I Crenças. expectativas. funções. comprometimentos. 
u contratos. leis. cultura. 
m I Pragmática I Intenções, comumcações. conversações. negociações 
a Semântica Significado, proposições. va lidade. verdade. significação. denotação. 
n 
o 
T I Sintatica I Esrrutura forma l, linguagem, lógica, dados, dedução de re:!!.istros, software. 
é I Empirica I Padrões. variedade. ruído. entropia. capac1dade do canal. redundãnc1a. eficiência 
c Física Sinais. traços, distinções físicas, hardware. densidade de componente:., velocidade. economia. 
n 
I 

c 
o 

Na camada Fisica, um s igno em uma forma física é um fenômeno . Ele pode ser um signo em 

movimento. chamado de sinal ou pode ser estático (uma marca). As propriedades fisicas de 

um signo podem ser sua forma. tamanho. contraste. intensidade. velocidade de movimento. 

aceleração. ruído. fonte. destino. etc .. dependendo do tipo do signo. 

Questões para o estudo da camada Empírica incluem: efeitos de codwcaçào, medida de 

entropia. otimização do canal de transmissão. capacidade do canaJ. A informação sob o 

ângulo da camada empírica pode ser visualizada como um stream de signos que precisam ser 

transportados de um local para outro. 

A camada Sintática refe re-se a regras de composição de signos complexos a par1ir de s ignos 

s imples. A informação pode ser codificada seguindo uma certa estrutura. Um signo complexo. 

urna pala\Ta, uma expressão matemática ou uma sentença. podem ser compostos de algumas 

partes mais básicas, de acordo com regras. 

Quando as pessoas usam um signo, o fazem. num pnmerro níveL para expressar um 
significado. Num próximo nível o signo carrega uma certa intenção. O último objetivo é 

produzir efeitos no níveJ social, como obrigações, a lterar o estado de situações. dentre outras. 

Desta forma, a camada Semântica examina sentenças quanto à sua validade, significação e 

correspondência com o domínio . 

No nivel da Pragmática. o foco é colocado nas intenções entre o ato de comunicação e a 

função de linguagem. As ações da teoria de linguagem tratam do estudo de conversações que 

criam entendimento mútuo ou comprometimento. 

88 



O nível do mundo Social examina o efeito que as informações produzem. No ato de ouvir ou 

ler. uma pessoa interpreta signos. resultando em mudanças nu conftrmação de alguns de seus 

conhecimentos. 

A maioria das metodologias de desenvolvimento de sistemas em geral enfatiLa soluções 
tecnicas (mundo físico. empírico e aspectos de sintaxe) e o analista perde a oportunidade de 
entender o utros nheis de informação. que direta ou indiretamente afetam o design de um 

sistema. O uso da Escada Semiótica (S tamper. 1973a) permite-nos examinar uma organização 
como um s istema sociaJ que é estabelecido através do uso da informação (Simoni et al. 

2005b). explicitando seus níveis semântico, pragmático e socia l. 

Uma comunicação. do ponto de vista de quem a in icia. poderá ser dita de sucesso somente se 

suas mensagens forem entendidas pelo receptor. se as intenções apreendidas forem pelo 

receptor e se os propósitos sociais foram alcançados. 

Seja o exemplo de uma comerS<l telefônica~ a comunicação com sucesso é determinada por 

faLOres dos seis aspectos semióticos. No nível fisico. o teletbne tem que ser conectado na linha 
telefOnjca. atra\éS dos provedores de serviços telefonicos. No mvel empirico. o smal de voz 
será con\enido dentro de sinais eletrônicos (ou óticos) e transmitido emrc do1s telefones. 
Estes dois níveis constituem a infraestrutura técnica que será pro\ ida pelas companhias de 

telefone. 

l\o nhel sintático . as pessoas en~ohidas na conversação ao telefone têm que seguir as 
mesmas regras gramaticais. isto é. falar a mesma língua. No ni\el semântico. as pala\Tas. os 
termos técnicos e não-t~cnjcos. e as coisas referentes à conversação precisam ser entendidos 

pelos interlocutores. As sentenças e os conteúdos da conversação têm que fazer sentido para 

ambos. No nível pragmático, há uma intenção (de quem chama) e pode haver mensagens 
subliminares. Por exemplo. suponha que a pessoa A chama uma pessoa B e diz ·Eu estou 

interessado em seus produtos. mas o preço é um pouquinho allo · . A intenção seria pedir se B 
pode abaixar o preço ' um pouquinho·. No nivel soc1al. compro metimentos sociais e 
obrigações podem freqüentemente ser criados ou descanados como resultado de uma 

conversação . Seguindo o exemplo. se B responde ·Você teria I 0% de desconto se Yoce 

comprasse dez ou mais produlOs·, B terá uma obrigação para dar o descamo. se A comprar 

dez ou mais produtos. 

6.3 Um framework para Avaliação de Interfaces de 
Aplicações SIG Web 
O desemoJvi.mento do nosso Framework para a Avabaçào de Interfaces de Apbcações SIG 

Web teve sua fundamentação teórico-metodológica na Escada Semiótica de Stamper 
(Stamper. 1973a). Para cada uma das camadas da Escada Semiótica. foram definidas 

recomendações para contribuir no processo de avaliação de mterfaces de aplicações Sig Web. 
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Essas recomendações foram identificadas com base no contexto de produto - no caso, o 

produto é a interface de aplicações SIG Web (Figura l), bem como com base no contexto de 

processo de design de interfaces de aplicação SIG Web (Figura 2). 

A Escada Semiótica foi utílizada como artefato para a organização das recomendações 
identificadas, tanto no contexto de produto como no contexto de processo de design de 
interfaces de aplicação SIG Web. A escada é importante porque pel111ite considerar signos de 

uma aplicação Web, desde aspectos de infra-estrutura, até aspectos sintáticos, de pragmática e 

SOCiaiS. 

A Figura 1 mostra as etapas realizadas para a avaliação da interface de aplicações SIG Web 
como produto. Primeiramente, foi realizado um levantamento de vinte e cinco aplicações SIG 
Web, voltadas para o domínio agrícola (Schimiguel et aL, 2004a). Sobre esse conjunto de 

aplicações, foi realizado um estudo de aspectos de interação e de conteúdo dessas aplicações. 

Esse estudo levou-nos a uma categorização para aplicações SIG Web, de acordo com aspectos 
de interação. Chegamos às seguintes categorias. consideradas gradativamente, da menos 

interativa para a mais interativa: (i) Bibliotecas e Catálogos de Dados Espaciais, (ii) Servidor 
de Mapas Estático, (iii) Gerador de Mapas e (iv) Browser de Mapas On-line. 

Com base nos resultados dessa investigação (Schimiguel et aL, 2004a), três aplicações SIG 

Web foram escolhidas para testes mais específicos: as aplicações Agrítempo, do FUNCE ME e 
do SIMEPAR FUNCEME e SIMEPAR pet1encem à categoria 'Servidor de Mapas Estático'. 
Essas são aplicações que apresentam imagens capturadas por sensores, vídeo-câmeras. 

câmeras terrestres, ou satélites, que são disponibilizadas através de arquivos estáticos (por 
exemplo, arquivos JPEG ou GIF). Possuem poucas possibilidades interativas, como o zoom 

sobre o mapa e a consulta a informações descritivas na página Web. A outra aplicação 

selecionada (Agritempo) pertence à categoria 'Gerador de Mapas' , onde mapas podem ser 
gerados por especificações fornecidas pelo usuário em um formulário no web-browser. Além 

de possibilidades interativas como zoom e pan, permite a consulta a dados geográficos 
associados ao mapa. possibilitando também a seleção de níveis temáticos para visualização. 

A categoria ·Servidor de Mapas Estático' foi a mais freqüentemente encontrada no conjunto 

analisado (Schimiguel et aL, 2004a), influenciando a escolha por duas aplicações dessa 
categoria. Além disso, a aplicação do SIMEP AR apresenta maior ênfase em elementos de 

conteúdo, enquanto que a aplicação do FUNCEME apresenta mais possibilidades interativas, 
comparada às outras aplicações levantadas. Para complementar, uma aplicação se ocupa da 
região Sul do Brazil (SIMEPAR), enquanto que a outra pertence à região Nordeste 

(FUNCEME), permitindo detectar características específicas a cada contexto. O Agritempo, 
terceira escolhida, envolve todo o território nacional e pertence a uma categoria com mais 

possibilidades interativas. 
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Essas três aplicações SIG Web passaram por uma Inspeção ISO 9241 (IS0 9241, 1997), urna 

Inspeção de Acessibilidade (Schimiguel et ai.. 2005a) e um Teste com Usuários (Schimiguel 

et ai.. 2005b; 2006). 

A TSO 9241 (lS09241. 1997) trata de Ergonomic Requirements .for Oj)lce Work ·wilh Visual 
Display Terminais (Requisitos Ergonômicos para o Trabalho com Terminais de Displays 

Visuais). Escolhemos a ISO 9241 como um instrumento de inspeção de interfaces de SJG. 

uma Yez que permite a inspeção de usabiJjdade de elementos relacionados à interface. tais 
como: a estrutura de menu. sistema de ajuda. gerenciamento de erros. navegação. etc .. A 

ABNT (ABNT, 2004) classifica a ISO 9241 como relacionada à ·Ergonomia de Software· 

(MCT. 2004). As partes uti lizadas da ISO para a realização da inspeção foram: (i) l 0: 

Princípios de Diálogo. (ii). 12: Apresentação da Informação. (iii) 13: Guia do Usuário e ( iv) 

14: Menus de Diálogo. Nesla inspeção. docwnentada em (Schimiguel et ai.. 2004b). 

detectamos que as três aplicações avaliadas violam fonememe o padrão ISO 9241- I O. em 

Princípios de Diálogo, o que sugere que essas aplicações possuem de ficiências em fatores 

relacionados à execução e controlabilidade da tarefa. Essas aplicações não consideram 

diferentes perfis de usuários. nem suportam técnicas para facilitar o aprendizado. Além disso. 

não provêm umfeedback apropriado. 

A Inspeção de AcessibiHdade (Schimiguel et aJ.. 2005a) foi realizada wmando-se por base 

uma avaliação de acessibilidade Web realizada por Melo et ai. (Melo et aL 2004). que 

propõe: (i) uso de web-browsers textuais e gráficos e ( ii) verificação de acessibi lidade com 

ferramentas semi-automáticas. Trabalhamos com estes dois métodos porque são fáceis de usar 

e oferecem a possibilidade de identificar aspectos que diretamente interferem na experiência 

do usuário. O uso de diferentes configurações de web-browsers é um dos métodos sugeridos 

pela W3C (W3C. 2005b), para identificar elementos que interferem diretamente na interação 

e na acessibi ljdade à informação. 

O Estudo de Caso com Usuários (Scbimiguel et al., 2005b: 2006) envolveu um experimento 

de usabilidade em laboratório. com usuários prospectivos. seguidos de uma ati idade de 

discussão coletiva. Participaram do teste quatro usuários com perfis diversos de formação. 

incluindo as áreas de Informática e Agricultura: um Administrador de Banco de Dados, um 

Analista de Sistemas. um Engenheiro Agrônomo e um Engenheiro Civil com especial ização 

em Geoprocessamento. todos trabalhando no domínio agrico la. A eles to i proposta a Larefa de 

.. buscar por mformaçõeslmapas sobre a previsão de tempo para o mês de maio do ano 
con·ente ... As aplicações SIG We b utilizadas. Agritempo. da FUNCEME e do SIMEPAR 

permitiram a realização da tarefa de busca pela previsão de tempo para os estados de São 

Paulo. Ceará e Paraná. Utilizamos diagramas de seqüência da UML ( Unified Modeling 

Language) para representar e o rganizar a análise das interações dos usuários com as 

apllcações via interface. 
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O estudo indicou que especialistas no donúnio têm mais facilidade de uso dessas aplicações, o 
que sugere serem eles os usuários implícitos desses tipos de aplicações na \Veb. O 
vocabulário usado parece não ser adequado para usuários ocasionais e tarefas de interesse no 
cotidiano das pessoas. Os resultados mostraram que palavTas como 'clima' e ·tempo' podem 

confundir usuários ocasionais, que podem tomar esses dois termos como sinônimos. 
Mostraram também que o acesso a um Tutorial, associado às aplicações SIG Web, poderia 
ajudar na execução da tarefa. Mapas do sile costumam ser úteis na orientação da navegação 
do usuário. Das três aplicações avaliadas, a única que possuía um mapa de sile é o Agritempo. 
embora esse recurso parece não ter sido percebido pelos sujeitos do teste. Ainda. constatou-se 
que usuários diferentes têm estilos distintos de interação: alguns se guiam por imagens, 
enquanto outros buscam links textuais, ou seja, as duas formas de navegação devem ser 
providas (Schimiguel et al., 2005b; 2006). 

A avaliação do processo foi conduzida durante a elicitação de requisitos de uma aplicação 
SIG Web - o WebMaps, em desenvolvimento no IC-UNICAMP. Utilizamos os métodos 
MEASUR (Methods for Eliciting, Analyzing and Specifying User Requirements - Métodos 
para Elicitação, Análise e Especificação de Requisitos de Usuários), da SO (Liu, 2000). 
Foram realizados três workshops de três horas de duração cada, conduzidos por facilitadores 
com os stakeholders em um formato participativo. Participaram dos workshops 17 pessoas de 
diferentes backgrounds e campos do conhecimento, incluindo processamento de imagens, 
bancos de dados, geoprocessamento, estudos agro-ambientais, especialistas em interação 
humano-computador, usuários representativos e desenvolvedores de sistemas de sofware. 
Vários artefatos da SO foram utilizados como ferramentas de comunicação entre os 
participantes durante os Workshops (Baranauskas et al., 2005). 
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6.4 Recomendações definidas no Framework 

A Escada emiótica forneceu as bases para a definição do fmmework propn to ne te 

trabalho . Na Tabela 18 a seguir. representamos em cada uma das cam.adas dn escada 

semiótjca algumas das recomendações identili.cndas. a origem da recomendação e a sua 

descrição. Para cada camada. ilustramos com um exemplo de recomendação, no domínio de 

JG Web. 

Tabela 18. Camadas do Frameworl-.. com i lu ·1ração de algumas recomendaçõe:. 

C:tm:lda Písic11 
Rccomendaçii o O rigem Descrição 
I Pm,er acc,st1 ;i t..:cla 1 ,\B fcStc <.1.: Aces5ibil idaJe. ISO 0 :, linb Ju ''eh~ilc J.:,..:m -,.:r i.ILó:>Í\ci-. utru,t'-. Jn 

9241 mouse c tamlx!m Jll<l'é..' J.t tecla I \H 
"l I 'iStir UL<:!>.-..1 a plaL'a de f<L'-· Mf. \RI fR [ nece~ ciriu a .:'istência t.k h:' <.lhfl<l'>ÍlÍ\l)' p<tru -
modem ou rede 'i .. bilizar a ooM>.ão. 
3 Pwvcr aOOS~I.l UO~ ~..:niços UC MEA<;UH O u;,uárit1 precisa as~i11ar t'~ '.:nio,;o~ Ú\.' um prmcdor 
um provetlo1 Je internet. 
..j Adequar resolu~Vão de tela Testc d..: A..:c:s~ ihilidad...:. A rc:sulw;fil> d.: td n ~ impt>rtant..:. j101:-. tnOu<!n~'ia na 

MfASt iR rcrcepçàll J,,, ckm.:ntos gt:<lgnitico ... rcrrcs~maJp, 

~i::.ualm.:mc. 

5 . ..\.c:!>egur11.1 4~h..' n lHmanho dll:. Te~te dl.' <\\.'.:ssibilitladc. f<;;(} 0.. d<!lllt.'lliOS de interfa<X" tk\Clll I~ um 'tgnilicado 
dcm..:nltb dc ínt.:rla~X ~.:ji.l 9241 1.k 'mcroniu. llll -.qru. .:t)tttlibrio ..:ntrc "" d.:mcntn'o. 
hanno>ni.:o 
6 '\úcquur cnnt ta,lc ...:mre core:. 1..::.1.: uc ,\cc::.sihilidadc. te;; o O.:' e ha,~:r um hlllll com reste entre a~ L'\\re::. ÚO::. 
úu~ de me mns tJ241 do::rn.:nlo~ de in t ~rlac..:. paru làuiliU.tt u kituru \.' 

v isuali taçào pd,, usuário ii na I. 

Camada Física 
I Recomendação 'Pr,)\er acesso á teclu r AB' : Os I in"-' d,, '"d"it.: dt.'\0::01 ser a.:c .. sh<:b utra,~s Jn mou.;c c tamocm 
atra\ ~s d:~ tedu I i\.8. 
Violação da Recomyndaçào: 
/\plicaeào !SIMIPARl: 

......... ·~ tJiw r..-.. f'r!~· "'vl.lt 

.... - :) J " 11 ... t ~ :!.· ... .:a • "' 
~·41 •- .......... .. 

-sn- .-a 
--------------------------------~~~~ 

lll'th>'!.! ............ . 

·- ~ D 

• ·-
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........... ~ ..,.__ ~ 

... - ,J J!~ -::l.a~e.J ,_, • ..) ... ,j 
~liJtr.s- .......... Joo 

Agrttempo 

-·----· -,..... .. . ..... .-.1:!:12 

······---
.... .... 

....; ..... 
., ... -·· ., ... " ... 
.. u •• 

....... ,.,.. -···-· .. .., ...... ~ ... ·-. .. 

'-__ .. , __ ..._._.....__ .. ,._"*"J ... -·-·-
..... ,~~ .. ...... .... ~ .................... ~ ..,. . 
~ -... _ _., . ........._ .. 

... ; ................... .. 
.. ~ ............. ..,. .. ~ .. ---· ........ .,,. -....... ~--

........ "' .... .._ .................... , •• ....,.. •• f't. .. ........ ..... ,_ .. _._...... 
• • ,,..... ... _.,.uJ. ·~ •.• , ......... ,.,, .•• ~ 
l ...... ..__ ............. ... -- .. r.;. 

7~1 
·•: •·:::•· O d.;~• • .-t~!~' ~~ ~:... ._ !.~1:: . 

..... .................. .. , ., ••• '"" .... l., .... ,l .. ~j- .WI'h•ll• 
oll'l•l.. ••. ...... • .... .... , •• ..,. .... ""' .... ,.' 
,........, ..,.,,.,. .. j ' ... ,,-r .. • • •, 

"' 
--..... ........................ ,_ ................. ..,. ~~ .... ,...... ,.......,.,........_ .. ~--~ ....... , ..... .. ..... , ... . ~ ..... ~ _.,. ___ _ _ . ....,_....,~,.._ .. _ .............. ,.... 

1 "'.,,. . ...., ·•~ o • ,.1,.u lo ~ 0 , .,, • 
.._. .... -....._,.. _ ___,_ ....... .._ __ ...... 

•oi • ..._ •• ,. ~.,.. .... I Mt ·li •· • .__ __ ....................... ,..., ... 
•• oi~~ . ... 

·---

_._.~. -

JU>tdi..:att\U' ~ aplt..:J~tv '\IG \h·n ''' \gntênlJ'l(' ~nnito.: t~.~~'o arrJI \!,.la tedu I ,\ll u 11\lJo-; Ih linf.., ''" 1\0.:Ihit..:. t.mtot 
I in!..' té\ltl"'"· '-''m" ,, 11.1 f,lftll,J •.k nnug.;m \ i.!plicadh> Jn "1\.lf P \R n.:i•• pcnnitc atr.l\.;s Ja h."Cia I B ,u:~'"' , ~;. t 
menu luLeral ._-:; u.:rJo. uo.: Ja .11.~U Ji.t .:ont..:udiJ Jo "cb:.n.: 

~ada Empiriw 
Reromtnd:lçao 
I l \i,fir tr • ..._,, J._ f".to..~H~ ..:ttlr~ 

11 liW.UII' t: 11 St:f\ td(ll \\ t:O 

Origem 

2 l1rt>1..:r ll<•u ldt>~:iJtJdt: J.: MF.t\SllR 
l\)111.!.\tl\l 

1~0<>241 

-1 . Autnmatvar \!nl.:tl! lft: dadn'l MFASl R 

-
Descn~o 

CuidaJ..,, Je•.:m 'i<:r h>mdtk"- p.tra 411.: 11 tr.,.:u J~· p.tt:\11\.-,. .:urro.: " 
-..:r' íJor e 11 di.:mc ~<.!FI lild liwd;L por 1.'\..:mplo. hut:ndt' <.:•>111 que o 
\\..:b:\ite nao [Xl~!>UJ lét:llf~U'> l.jUC t:\it<lll1 g_r.~llJc pr\1\!t:S~êllllt:lll\l 0.: 

liueod,, wm qu.: 11 ~<lf' idvr .;,t.:ju INm ~·mlil!untú•• 
O.:penili: tln 11po de ~o'(lllC\Ú<' rcalitittltl Ji,~:<.tdu dulkadt•. -.c f'\ Í\<1 do.: 
pr,t\cdor \trdtuito ou pago 
l· l.:mo.:ntos uc intt:rliux. quando .at:essudo., po:ln u~uarin. ulnt 1 ..:~ Jn 
mn' imcnl\t J,, müu~.: . 111111 imentLu,;.u' dn /oc'IH da Ieda 1 ~B et1. nihl 
dc1cm .\h,._unxcr llll dllicultar '' 11.~..,.,n a 11UII••~ demctllo' de 
im~la.:.: 

Os dado~ paro a aplila,·<ao "'(' \h•h P<N.-: d.:\ <:fll '"r fom.:d~Jo.., c 
pmdJo:. 1k lvrmu automullc.l 

5. Di~f''"'ihilitm '"'h"ito.: 24h Mr '"lfR O \\~n .. tto.: .r .. apli..:attiit' "'(' \\t:n .l<:ll' ~~tar .. cm('h: Ji<~('l1nt\cl, para 
_l)t)r" dtu ou úulr.t . ____ .__ _ ____ ._~'-IIU\:.:.'-="=-co.:-=.=n-=:.-=u:....l-=w:....~::....'~:.....;;;daJ~o.-. pv:.:..~ ,.;r kttn iJ l.jUalo.jucr momo.:ntl' 

I Camada Empi rica --:-:-::------:-:---;:----;-----:----:--::-:-~:--:----,---:---t 
3 R.:y,>l))..:!ldcli(.Í~ L 'rfl.ll rwdu~ ·. r kmenh>S de intcrfa<.:c, o.jUJ!l(.k\ ~~d''' ("'dt• ll~lfil(ltl Ullli\O.:S OllJll(l\ lffiCTliO ,io 
ffitlli•C. 11111\ iment,•~·'' ' •k' 'tlf."ll• lf,t h.'da f \A. 0.:11.' •• n<io do.:\ o.:rn ~~JT<!O.:'-"f llU diticuh,.r ''<1~'\:',,u d uutr•" d~o.:nto~ J,• 
inter lU.,..;. 
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..................... 
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::- .:;~o J .... t ~ 
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.lUS!iJicai•va: 1'-\a aplit-dção ~Ki V. .:h Jo Ag_ril~mpo. quando 1l u:.utirit) pH:-su com o mous.: por ~ohr.: u mapa do Bra~il 

( lJUC da acesso ao cnnl~udo dolo o.::-aodl1l' brasi leiro, ). o mapo aLun.:ntu em I<Hn;mho. ocul!andu iilgun' ~~ ·ic(t;e/.1' de imerfacc.: . 
.:mr~· de,: o" bmõe::. homc. comatn. ajude~.:. i1inda pan..: dtl cunt.:údo texwal quc es tá em ·uc~ taq th.:· . gcrandn um 
·Ruido·. ls:.o não acon1eet' .:om a ~nlil.!a'ào SJG Web do ~IMFP.o'\Jt 

Camada Sintática 
Recom~ndnção O r ieern Des~:f"iç'io 

I Oi~pnnihitizar o \\Chsitc em II.I I F: ,\~1 R O \\l.:h~ill.: O..:\ e -.e1 di:.poni'd em dnll'> Idioma,, 
Jikr.;nl.::. língua:, ., 

Pn.>\l.!r bom pn~jct,, J.: I 'ollldn de Caso com A 041\cgaçàll d11 \\cbsit~ d~, ... :...:r projctJlla de acordo eom -
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navegação LJquario-.. r"'l.'<'~tnt:ndações d.: usahdidade. 
Ace:;~1hilidade 

3 Pro\'cr 'lcntrnças de intt:rface. F :iitJÔ,l d.: Casn ..:om I mo tarefa pod..! s..:r n:prc:~entada r or wna scqOência de 
para a t:onclusão da taretà Usuart\1~ p~~os Qu..: de\ em ,.:r ..:x..:..:utado~>. 

Camada Sintática 
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Camada Sernii.nrica 
Recomendação 
I. R..:al•t.ar dllálise de sinab de 
int.:rtã.-c 

Origem 
r .... u,h> de l'OJTI 

u ... uãrios 

2. Pro' cr uc;o do '".:bsite oom T <!Stc de -\u::ssibil idad..:. 
1magens c ~m imagens ISO I.J}~ I 

Camada Semântica 

Oescr iç.iio 
(h ,inais tl.: int~rfacc d.:\ .:m ... ..:r avaliados. para 
1<:rilicarmu!> .1 c'\t~h:!n.:ia d.: '>Ímti:. i..:único:-. ( imagem. 
mctalor'<~ JiJwama). indiciru:..: '>imbólicu~ . 
O \\<.:h~it.: da apli.:ação d..:\c ... .:r l.:tllll~'êluo em U!>O nas 
::.ituaçô.:l> 1.:11111 imagens t: ~..:m imag..:n,. para \Crilicurmos 
s..: seu cunt..:iu.lo ~cria aces-:adt• por pl.'..,:o.(•a-. ~·om algum tipo 
de limi ta~,:i.ío. por exemplo. dcli..:iên..:iu n<J 'v i:síín. 

}. R..:~;umendação ·Pm~.:r u~n Jo lh:b~ilc com imagens c :-.em imagcn:," : O \\Chsi tc do apliL-açào Jc,..: '>l.!r ~...olo..:aut1 em 
ll..,\l IIU:. situc:II,:Õ.:s n1m imugcn!> 1.: '-\!111 111Utg..:n:>. para \ erilicarmP't :..: '<.:11 Ci,lfllt:UUI' pod.:rÍJ .,,:r U'>UUil j)\lr p~~><lib Clllll 

ai um ti 'de Jelidên.:ia. r ..:x.:m >lo, a "'~uaJ. 
Viola.;uo du Rccomcndat.:ão. 
AP.Iica@u {SlMEPAR!: 

..._ t~ 4#• :...-.... 'r.-r• ,..., 
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t•f"""t .~,o- rrn '4!-A'l. n·rl''T- f" l'l&t!.:tr • .., 
~ lfi'Y iM I! Pll j tJ ~~ -!r n~r.it 1-t 

V~~o t~ • ~~i~ t..bl .. w J.. ;;.,. ll.Ab.u..,~1r ! 
t " · -., .. m,. 1"'~~m: ~I'J'rte tt~-~ ~· \'\.1 
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Justificatha·lo..lu o.~plicu.;!to Ju -\gritempo . ..: f'l<\';"'..:1 ucn-.ar os '-'''HeuJo, s.:m a .:\istênclôJ dt: una!!en!. p,,r e'.:mpill. na 
hom,·J'Iill!c ~ 'lt'~''\.:1 1<.\:,,..tr ,,, .;.;mh:uJ,,~ tht' c .. tado<; ÕnJ:>ilciro:- .. Jirtt\ ._.., d<. um 111dfl·t t irn .. g.:rlll <>u ·unt' ._...., ..k lmk' 
tc\ll.lili,. iikm parti' m\!flu lat~l ~u .. ,.J<l \ Jp!ícação dto \1'1.11- P>\R tm tahtltt.J ~;•'mrkt.<m~nt~ ,, '"""''>4' dtl\ 
l\KI(C:UJII\. 't'lll 11 C'\hlt:O~Id da~ lffidi!CO' pllt•Jll'- I, fln'lprÍ(I ffi•'lll! .jUc 00 il.:C-."'l' .I'" I.IIIIII!Udtl-. I! wnü Íllld!!O.:Ot . \ iu .. ufdi.Ja 

Camada Pragnullica 
Rt<rom entJ:l\'iiO 0 1'iaem Descrição 
I l't "'c: r \IIF "SlfR. Te~t.. l"<lm O '~cb-itl d<t .lplt..:<J.;âl• J.:h: I'Crtllili r r.:rwnaltt<J.,.tiol da intcrlil.:c. 
r.: r-.ona ti .t .. ll;t•C:"' J...· l .. uan(l ... l"t l 92~ I pcnsand1)-~C ..:m dil.:rçntc· . ..:dh:c•••·i,h de uw.irio ,1.1 ..tplí..:u,iio 
tntc:rlil.:..: 
~. :\h•"triJr a i nt.:rfu~c em VfFA<;lfR Tcst ... ülm -\ anlu.:ação J'(ll.h: ...:r uprc,.,..:~ltallu dl: li.mn.1 yu~ uma primdru .:amada 
.:amada" l • ... uano~ tosse gerHI \para qualyU<:r llf'\1 tk "'"'"."'! ...: uma ... .:gund.t l.dlllada 

fO'\SC n\UI~ lécnku ( \oltudu ruru U"UartU> l(U<: trahalhi!lll CllJll 

gcoprm:e!>S!l llll.!nlo ou t'u.:a-. ,til o!>). 

Camada Pragmáttca 
l Recom.:nJa~tâU \llo:.lrur a interfuw .:111 ..:.~madas'· A aplicaçiJI:' rx...Je ~~ o.lj)r.:,..:lltdJa d~: l<ll'llld qu..: uma primdrn 
...:.JmdJJ lichw ~<r 111 puru 'iUalyu<r IA\tegnria de LNtáriol.: uma ~~unJa ~madi! l<l~SC m,H'll~m.:a l H•hatla pant ~~~uarios 
yu.; trdbalhdlu..:om ~..:oproccssamento ou áreêu afins!. 
Violacãu Ja R.:f.iilln_..:ndR~; 
. \oll.:.tcào tAI!rih.:mnol 
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Justificat iva: ~a aplicação do Agrit~mpo. conteúdos voltados para usuários k igos (..:omo pr..:\ i são de tempo) mi::.iuram-s..: 
com conteúdos mais técnicos. 'a aplicação do SIIVIEPAR. o usuário pode ter acesso;] previsão de tempo no próprio 
hornc a e. 

Camada Socia l 
Recomendação Orioem Descrição 
I. Dú\ar \ isi\cl a proveniência dos dados da 1VIEASL:R De, em ~e r ci tada:, a:-. fontet- que lornec...:mm o~ 

aplicação SIG \\ cb. citar á'> Rmte~. citar dado:-. para a :lplicaçào. 
cr~diws 

2. DisiJonibilizar a OQçãO de o usuário escolher !VIE,\ SLIR. resh:: o usuário dC\C poder 'isualizar () dado <.:111 
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fonna., de visualin.,Jo do!. dados wm L-.u:írlll) JiJácntl!'> li,rm.L' tt~lxf<l 11ráiiCfl. lc\11'. mapa. 
3. lki\df \ hl\d · compn,mi<:<;(l d.1 .IJ'Ih~~o "VIf \Sl R 1 , arli1.:41._;it.-, d.:,... ~.~m.:nh: ,,)fTh;;X', ddJI>-. ,;uja 
Clll Jbponibala.úlf inrormu.,ó.;:. ..:onlia\.:t . Prl.l\.:ni.:n ... ia ~ia d.: wuli.:uwa. 
I Con-.i<krdt ·l"J11!~10\ ~tko:.. okh.:rminaJ<h '\IE.\SI 'R O u ... uãnn J'll"-'\.' .t~.-c-.,ar Ih r.:mcnt.: úaJ<h J'l(at>h ... 'l''· o 
J.,J.,, -.uo tk ndllare?u puhh~ ..: llUifO" lhUttrio ,ti J'll>d.:ru ·''"'""''df dl!ifo, p11 ihkh .llm\1::. da 
pm .tJos. ,. ~h;!~ uh uno:. não J'lll\km :>\:f CPilC<•rJàrli.'IU Wlll 11 lt:rnlll tk f<."'f"llhdhil iJalk! llU 

Ji:.põnabili.a~Jo:. Ulf'.l\1..-'S J..- um lu~lll .: ''-'llht! 

5 Prm.:r u-.11 do 1ornat de COllperatÍ\as \lfASUR \ uplica~·iio poJ<.: '"'' Ji,uJgõ:jJu :.nr;l\,:, J.: ,áfios 
CdnttÍ<, J.: l.'l•muni ... ~l,'ÍÍ<• c.:ntr.: .:f,,, "'"' iorn.ti' de 
wop.:raJ.h<L,. -· 

Camada Social 
1 Rcoomcndutrúo ·DcL>.w visivcl u pru\cniJnciil do:-. JaJ0:. Ja anlicuçilu SICi 'W cb'· Dl.!\.:111 '"'" t.ttuda ... u' lont..: ... que 
ll1rn..:c.:r~1m u' Ja1du.... .1ru il il I ic.:a · 11. 
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Justificativa: A aplicação do Agriternpo mostra na própria homepage. na parte interior da página os créditos para os 
1\..,rn-:<:edores de dado;.. A aplicação do SIMEPAR ramhém os mostra. por..:m, 1'!111 um lugar pouw a.x:;sivel (em páginas 
internas). 

6.5 Conclusões 

Profissionais de geoprocessamento muitas vezes defendem a idé ia de que um s istema 

geográfico deve usar o mapa como elemento principal de significação. Desenvolvedores de 
apLicações geográficas ainda não se deram conta completamente de que os recursos 

computacionais oferecem muito mais subsídios (e ao mesmo tempo desafios) para a 

representação da informação geográfica. O uso dessas aplicações. cada vez mais variado 
via Web. exige novas formas de tratar e representar a informação. 

Neste trabaU1o propusemos um.framework para avaliação de interfaces de aplicações SIG 
Web. considerando-se estudos realizados tanto no contexto de avaliação de interface dessas 
aplicações enquanto produto. quanto no contexto de processo de design de inte1·face de tais 

aplicações. Sob essas duas facetas, foram identificadas recomendações que organizamos em 
umjrameworkde acordo com a escada semiótica da SO. 

No contexto de processo de design de i11terfaces de aplicações SIG Web. esco lhemos o 
MEASUR. da SO. porque ele possui artefatos que contribuem com o processo de elicitaçào 

de requisitos. particularmente relacionados ao mundo sociaL como fatores culturais, sócio
eco nômicos, éticos. legis lação. ou normativos. 
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:\o contexto de avaliação de produto de intertace de aplicaçoe~ SIG Web. escolhemos 
técnicas de I nspeçào baseadas na ISO 9241. em recomendaçõ~!t de Acessibilidade e Teste 

com Lsuános. Optamos pela ISO 9241 porque ela trata imerface humano-computador em 

o no de seus dezessete cadernos. A mspeção de acessibilidade permite verificarmos o uso de 
interfaces por pessoas com deficiência_ o que represc:nta umu 4ucbra de paradigma quando 

se trata do uso em aplicações geográficas. O teste com usuanl>s permite a\aliarmos o uso 

de aplicações ra \\'eb. considerando-se usuarios reais. tanto pessoas da área de 

desemolvimemo (como analistas de sistemas e administradores de banco de dados). como 

pessoas de outros dominios que usam esses sistemas, como l'ngcnheiros civis e agrônomos. 

Como trabalhos futuros. almejamos o refu1arnemo das recomendações identificadas. através 

de seu uso no dcscmoh imento de um protótipo de mterfàce dL aplicação SIG. denominado 
v.·ebMaps. Outro tema futuro é uma sistemática baseada nas recomendações propostas, 

para o design ~ a\ahação no comex.1o de processo de desen,oh imcmo de interfaces de 
aplicações SIG \\teb. 
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Capítulo 

7 
Conclusões e Trabalhos Futuros 

Apesar de serem sistemas funcionalmente poderosos. os SIG pressupõem conhec1memo do 
usuário de aspectos específicos dessa tecno logia de informação, impedindo sua utilização 
por um grupo mais diversificado de profissionais. Mesmo com os avanços em modelagem 
de dados, o design da interface de SIG ainda representa um ponto crucial na ace itação ou 
rejeição do sistema (Câmara et al., 1999). 

Neste trabalho. propusemos a definição de um framework de bases semJoucas para 
avaliação de interfaces de aplicações em Sistemas de Informação Geográfica na Web (SIG 
Web). As camadas desse framework tiveram recomendações definidas a partir de várias 
anáJises e inspeções de interface que foram feitas usando-se métodos e materiais 
específicos. como Inspeção baseada na ISO 9241. Inspeção de Acessibilidade e estudo de 
caso com usuários. 

O interesse por aplicações SIG na Web vem aumentando bastante nos últimos anos. No 

contexto de ap licações agrícolas. existe uma importância significativa. pelo fato destas 
aplicações funcionarem como um ferramenta! útil para pessoas que estejam envolvidas 
direta ou indiretamente em planejamento e exploração agrícola. No Brasil, aonde o agro

negócio vem crescendo e adquirindo enorme importância no PIB. o estudo destas 

ap licações adquire, inclusive, relevância econômica O uso dessas aplicações na Web por 
agricultores e por profissionais que tomam decisões nessa área poderá ser uma solução de 
acesso simples e rápido. e de baixo custo. Entretanto. o acesso às aplicações SJG na Web 
depende dos recursos de interação possíbilirados pelas interfaces dessas aplicações. O 



desafio desses sistemas é grande, dada a diversidade de usuários que podem beneficiar-se 

deles. 

Com base no cenário do domínio agrícola, iniciamos investigando diferentes sistemas de 
informação na web. Considerando aspectos de interação possibilitados pelos sistemas 

levantados, criamos uma categorização para aplicações SIG Web em quatro níveis, 

conforme visto no Capítulo l. 

No passo seguinte da pesquisa, selecionamos três aplicações do conjunto inicial, para uma 
análise mais aprofundada. Essas aplicações passaram a integrar a seqüência de 
investigações que originou o framework~ A seguir destacamos alguns aspectos do conjunto 

de métodos e materiais utilizados no contexto de avaliação do produto interface de usuário 

de tais aplicações. 

O uso de algumas partes da ISO 9241 para inspeção de aplicações SJG Web mostrou-se 

efeüvo, dados os inúmeros aspectos positivos e negativos captados. Entretanto, tanto a 
avaliação de aplicações Web em geral quanto aplicações SIG Web em particular, 
necessitam critérios e regras adicionais. No domínio em estudo, por exemplo, algumas 

normas necessitariam ser estendidas ou adaptadas para se inspecionar aspectos relevantes 
desse dorninio como, por exemplo, zoom semântico, animação em mapas, consultas sobre 

informação descritiva relacionada a mapas. Um trabalho futuro poderia envolver o estudo 

da adequabilidade de outros padrões, como por exemplo. a ISO 9126 - Information 
Technology - Software Product Evaluation, Quality characteristics and guidelines for their 

use. 

Aplicações Web têm ultimamente tentado oferecer maior flexibilidade à interação 
possibilitada pelas interfaces de usuário. No caso de aplicações SIG Web essa questão se 
torna ainda mais relevante, devido à natureza extremamente visual de tais aplicações. Com 

a inspeção de acessibilidade, detectamos que há várias questões de acessibilidade 
negligenciadas, relacionadas dentre outras à representação da informação geográfica, à 

estruturação das páginas e distribuição da informação em geraL A qualidade de uma 

aplicação SIG Web, entendida como adequação ao uso, está diretamente relacionada à 
apresentação e representação da informação geográfica para o usuário. O acesso a essa 

informação não deve ser restrito à visualização da imagem de um mapa ou gráfico; outros 
artefatos devem ser disponibilizados para alcançarmos categorias mais diversificadas de 

usuários. 

O estudo de caso com usuários permitiu observar elementos importantes para a avaliação 
de interfaces de aplicações SIG Vv'eb, que possivelmente não seriam detectados sem o 
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em oh imento de usuários na a\aliação. Yerificarnos que intertàces de aplicações SIG Web 
precisam ser adaptadas à rrudta da Web. Isso implica em wluções de design de interface 

que dêem conta da di,ersidade de usos e perfis dos usuário~ na Internet. A questão do 

\Ocabulário re,elou-se importante na medida em que. especialmente no domínio de 
aplicação considerado. 'arias e'Cpressões que no cotidiano da~ pesc;oas são usadas como 

sinônimos. têm significados específicos quando constderados do ponto de 'ista técnico: por 
exemplo ··cJima .. c ·"tempo··. 

Este trabalho entende que a a\ aliação é parte integral do processo de des1gn de interfaces 

de usuário. Sendo assim. o uso do fi·amework proposto na tese é situado num processo de 

design de interfaces de aplicações SIG Web. No escopo deste tr~balho mostramos parte 

desse processo. com a engenharia de requisitos para o Sl~tLma \\'ebMaps. AtraYés do 
método MEA UR. da Semiotica Organizacional. pudemos capturar requisito~ imponantes. 

que seriam de dtficil identificação. se adotadas outras técnicas. princtpalmente requisitos 

relacionados~ camadas semântica. pragmática e social. re lac ionada<> ao fator ·humano· em 
~1stemas de informaçào .<\ panictpação de todas as panes en,oh tdas no processo nos três 

''okshops realizados sobre o Web~1aps contribuiu para ..1 identificação clara. ObJeti,·a e 

consensual dos rcqutSJlos. 

Finalmente. o jrame,,ork proposto neste trabalho foi organi1ado segundo a Escada 

Semiót ica de tamper ( J973a). que consideram tantos os a5pectos fisicos quando os 
aspecto~ humano-. envol\idos em sistemas de informação tomado!> no sentido lato. 
Propusemos recomendações para cada um dos sets degrau~ da Lscada Semiót ica. Tais 
recomendações loram obtidas e sintetizadas dos trabalhos de avaliação e engenharia de 

requisitos realit.ados. 

Oeri\'ados das contribuições deste trabalho pudemos. ainda 

• Realizar um le,antamento de aplicações SIG Web no dommio agncola. com a 
realização de wna análise de aspectos de mteração e de conteudo de suas mterfaces: 

• Propor a ·acessibilidade' como elemento de qualidade imponante no designe avaliação 
dessas aplicações e reconhecê-la como um dos grande~ de~fios nesse dommio. dada a 

natun:za 'tsual das representações em aplicações SIG: 

• \'enficar que um instrumento de aYaliação sozinho não da conta da complexidade que 

se tem em interfaces. espectalmente no contex-to de aplicações SJG \l. eb: 
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• Verificar a efetividade do uso do referencial teórico-metodológico da Semiótica 
Organizacional na engenharia de requisitos para uma aplicação SIG Web e na 
orientação doframework proposto. 

No próprio domínio de informação geográfica. pode-se investigar o uso de diferentes 
códigos que remontam da cartografia. por exemplo, o uso de cores. A transformação visual 
para a mídia Web certamente demandará em novos meios de expressar informação 
geográfica. Como trabalhos futuros, pode~se investigar o uso do framework em outros 
dominios de aplicação na Web, por exemplo, aplicações de governo eletrônico, onde a 
diversidade de usuários e contextos de uso é muito grande. Entre as disciplinas envolvidas 
neste trabalho, vale a pena também alinhar a proposta do framework a conceitos e 
arquiteturas de engenharia de software. 

Como visto no Capítulo 5, a análise de requiSitos do WebMaps foi direcionada pelo 
l\1EASUR. Como outra extensão, o framework já pode ser aplicado ao estágio atual de 
desenvolvimento do WebMaps, realimentando soluções de design das próximas iterações 
do sistema. O uso doframework no processo iterativo de design não elimina a necessidade 
de testes com usuários. Entretanto, acreditamos que a aproximação da solução mais 
adequada possa ser agilizada com a utilização do framework. Um trabalho futuro 
interessante seria contrapor resultados do uso do .framework na avaliação de um protótipo 
do WebMaps com resultados de seu teste com usuários (provenientes de cooperativas e 
grupos de interesse em geoprocessamento). 

108 



Referências 
ABNT (2004). Associação Brasileira de Normas Técmcas [on-line]. DisponJvel em: 

http://www.abnt.com.br. Último acesso: 11/08/2004. 

Aime. A.: Bonfati. F.: Monari. P.D. (1999). Making GI closer to end users of urban 
em ironment data ACAJ GJS '99. Kansas. MO. USA. I 2~-127. 

Agrawal. P.: Rauschert, L; Jnochanon. K.; Bolell~ L.; Fuhrmann. S.: Brewer, 1.: Ca1, G.; 
MacEachren. A.; Sharma. R. (2004). Muhimodal interface platfbrm for geographical 
information systems (GeoMJP) in crisis mru1agement. Proceedings of Lhe 61

h 

Intemational Conference on Multimodal Interfaces Tablc of Contents. New York. 
NY. liSA. 339-3~0. 

Apontador (2005). Apontador (on-line]. Disponível em: http://v.ww.apontador.eom.br/. 
ÚILimo acesso: I 010411005. 

A.rc\ ie\\ (2005) . ...\rc\·ie\\ GlS - ESRI GlS an Mapping Sottware [ on tine j . Disponh el em: 
hnp:/ ww\\ .esri.convso fiwarelarc\iew . Ú I Limo acesso: 14 O l/2005. 

Baranauskas. M.C.C.; Schimiguel. J.: Medeiros. C.M.B .. Simoni. C.A.C (2005). Guiding 
Lhe Process o f Requirements Elicitation '"ith a Serruotic Approach - A Case Study. 
HCI lnternational. Las Vegas. USA 

Bamum. C. (2002). Usabilit; Testing and Research. Longman. Ne\\ York. 

Bast ien, J.M.C.; Scapin. D.L.: Leu lier. C. (l996). Looking for Usability Problems with the 
Ergonomic Criteria and with the ISO 9241-l O Dialogue Principies. CH/ '96. 
Vancouver. Columbia. Canada, 13-18. 

Bernardo. F.: Hipólito. J. (~000). Enabling Easy Access to Digital Geograph.ic lnformation: 
SNIG·s Usability History. In Proceedings ofCHI2000. 1 193-19~. 

Bevan. N. ( 1997). Quality in use: incorporating human factors mto the software 
engineering lifecycle. Third IEEE lnternational Software Engineering Standards 
Symposium and Forum (ISESS'97). pp. 169-179. 

Bevan. N. (1999). Quality in use for ali. In: User interfaces tor ali. Stephanidis. C. ted.). 

Lawrence Erlbaum. 



Bobby (2005). Bobby [on-Jine]. Disponivel em: http://bobby.watchfrre.com/. Último 
acesso: 10/04/2005. 

Bonacin, R. (2004). A Design Model to Support Co-operation Based on Participatory 

Design and Organisational Semiotics. Ph.D. Thesis, State University of Campinas, 
Campinas, Brazil. 

Bonacin, R., Baranauskas, M. C. C., and Liu, K. (2004). From Ontology Charts to Class 
Diagrams: semantic anaJysis aiding systems design, 6th ICEIS, Porto, Portugal. 

Câmara. G., Casanova, M.A., Hemerly, A.S., Magalhães, G.C.. Medeiros, C.M.B (1996). 

AnatOmia de Sistemas de Informação Geográfica, lOa Escola de Computação, IC
UNICAMP. 

Câmara, G. ; Souza. R.C.M. de~ Monteiro, A.M.V .; Paiva, J.A. ; Garrido. J.C.P. (1999). 
Handling Complexity in GTS Interface Design. I Geoinfo. Campinas, SP. 

Cambridge Dictionary (2006). Disponível em: http://dictionary.cambddge.org. Último 
acesso: 07/05/2006. 

Côrtes, M.L.; Chiossi, T.C. dos (2001). Modelos de Qualidade de Software, la ed .. Ed. da 
UNICAMP, Campinas, SP. 

Cybis. \V. de A.; Dyck, AF.; Oliveira, R. de: Pagliuso, P.B.B.; Tarnbascia, C. de A.; 
Villas-Boas, A.L. de C.; Freitas, M. (2003). Approach for the development of 

systematic and productive verifying lists of usability. Proceedings of the Latin 

American conference on Human-computer interaction. New York. NY. USA, pp. 29-
40. Cysneiros, L.M. and Leite J.C.S. do (2002). Non-Functional Requirements: From 

Elicitation to Modeling Languages. ACM 1CSE'02, May 19-25, Orlando, Flórida, 
USA. 

Davies, C.; Medyckyj-Scott, D. (1994). GIS usability: recomrnendations based on the 

user's view, !nternational Journal of GIS, vol. 8, 175-189. 

Davies, C.; Medyckyj-Scott, D. ( 1996). GIS users observed, lnternational Journal o f GIS. 
vol. 1 O, 363-384. 

Despeyroux, T. (2004). Practical semantic analysis of web sites and documents. 
Proceedings of the l31

h international conterence on World Wide Web. New York, 

NY, USA pp. 685-693. 

110 



Dhyani. 0.: Keong. W.; Bhowmick. S. (2002). A surve) o f Web metrics. ACM Computing 

Surveys (CSL'R). New York. NY. USA. pp. 469-503 

Dias. C. (2003) Usabilidade na Web: Criando Portaas mais Acessh•eis. 13 edição. 

AltaBooks. 296p. Rio de Janeiro. RL 

Dumas. J.S.: Redish. J.C. ( 1994). A Practical Gu1de to Usabilit) Testing. Ablex. Norwood. 

NJ. 

Edwards. W.K.: Bellotti, V.; Dey. A.K. (2003). Newman. M.W .. Stuck in the Middle: The 

Challcnges of User-Centered Design and Evaluation for Infrastructure. Jn 
Proceedings o f CHI2003. 5( I ):297-304. 

Embrapa (2004). Embrapa - Agritempo Sistema de Monitoramento Agro-meteorológtco 
[on-line]. Disponível em~ http://w"\\w.agritempo.go,.br. Último acesso: 11 /08/2004. 

Erickson. T. ( 1995}. Notes on Design Practice: Stories and Protmypes as Catalysts for 
Communication. In J.M. Carro! (ed). Scenario-Based Dcsign. Emisioning Wor~ and 

Technology in System Development. John Wile) &Sons. Inc. USA. 

Floyd. C. tl988). Outline of a Paradigm Change in Soft~are l:ngineerin. ACM SIGSOFT 

Software Engineering Notes. V oi 13. No.2. p. 25-38. 

Funcerne (2004). FUNCEME Fundação Cearense de Meteorologia c Chuvas [on-li.ne]. 
Disponível em: hup:t/www.funceme.br. Último aces:,o . 11/08 12004. 

Gediga. G.~ Hamborg, K.C.; Düntsch. L ( 1999). The IsoMetrics Usabi lity Jnventory: An 

Operationalisation ofTSO 924 I -1 O. Behaviour and In(ormation Technology, 151-164. 

Gisweb (2006). Ponal GisWeb: Sistemas de Informação Geográfica na Web [on hne]. 
Disponí-vel em: http://www.gisweb.eom.br/. Último acesso: 16/01 /2006, 2006. 

Hiele. K. van der: Haar. R. van der: Kolli. R. (2003). Designmg an On- Lirte Map rool tor 

Dutch Farmers. In Proceedings o f CH12003. 1 :638-6'39. 

ISO (2001). ISO!IEC 9126. Inforrnation Technology - Software Product Evaluation. 

Quality characteristics and guidelines for their use. 

JSO (1996). ISO,lEC DIS 1-t598-l Inforrnation Technolog) - Evaluation of Sofh.va.re 

Products - Part I. General Guide. 

1 1 I 



IS09241 (1997). Ergonomic Requirements for Office Work with Visual Display Terminais 
- VDTs (ISO, Geneve, Switzerland). 

Jacobson, L, Booch, G. B. and Rumbaugh, J. (1999). The Unified Software Development 

Process. Addison-Wesley. 

Kirakowski, J.; Corbett, M. (1990). Effective Methodology for the Study of HCI (Elsevier 
Science Inc., New York, NY, USA). 

Kuutti, K. (1995). Work Processes: Scenarios as a Preliminary Vocabulary. In J. M. Carro] 
(ed), Scenarío-Based Design: Envisioning Work and Technology in System 

Development, John Wiley &Sons, Inc. USA. 

Lamsweerde. A van (2000). Requirements Engineering m the Year 00: A Research 
Perspective. ACM ICSE 2000, Lirnerick, Ireland. 

Laurini, R. ; Paolino. L.; Sebillo, M.; Tortora, G.; VitieUo, G. (2004). Dealing with 

geographic continuous fields: the way to a visual GIS environment. Proceedings of 
the workíng conterence on Advanced visual interfaces. New York, NY. USA, 336-

343. 

Laux. L.F.; McNally. P.R.; Paciello, M.G. (1996). Vanderheiden. G.C .. Designing the 
World Wide Web for People with Disabilities: A User Centered Design Approach. In 
Proceedings o f ASSETS '96, 1 :94-1 O I. 

Liu, K. (2000). Serniotics in Information Systems Engineering. Cambridge Universüy 

Press. Cambrídge. 

Luna, R.; Lawrence, \V.T.; Sullivan, J.M.; Hall, R.; Hilgers, M.G.; Buechler, M. (2005). 
Learníng System to Introduce GIS to Civil Engineers. In Proceedings of ACM 

SAC'OS Symposiurn on Applied Computing, 1:1737-1738. 

Maplnfo (2006). Maplnfo [on tine]. Disponível em: http://w\vw.mapinfo.corní. Último 

acesso: 16/0112006. 

Mapübjects (2006). Mapübjects [on line]. Disponível em: 

http://v.rww.esri.com/software/mapobjects/. Último acesso: 16/01/2006. 

Mapquest (2005). Mapquest [on-line]. Disponível em: http://www.mapquest.com. Último 

acesso: 10/04/2005. 

112 



Ma) he\\. O.J ( 1999l. The Usability Engineering Lif~cyc Je ~1organ Kaufinan. San 
Francisco. 

MCT (2004). tinistcrio da Ciência e Tecnologia [on-hne] Disponhel em: 
http: w,n ... mc1.go' .br. é ltimo acesso: ll t08 2004 

Merdes. M.; Haubler. J.: Jõst. M. (2004). 'S iidingMap'. introducing and e\-aluating a new 
modaht)' for map interactton. Proceedings of the 61

h Intcrnational Conference on 
Multimodal [nterfaces. New York, NY. USA. 325-3:?6. 

Melo. A.M.: Baranauskas. M.C.C.; Bonilha F.F.G. (2004) Avaliação de Acessibilidade na 
Web com a Participação do Usuário: Um Estudo de Caso. VI IHC Simpósio sobre 
r atores ll umanos em Sistemas Computacionais. Cunt1ba. PR. 

!'- ldo .. \ ~ 1 . Barnnauskas. ~LC.C. (2005). Design e \\a)iação de Tecnologia Web
AcesSI\ Cl JAJ7 no XXV Congresso da Soc1edade Bra..,ile1ra de Computação. 
Unisino .... RS. 

Morns. C.\\' (I 938). foundations o f the theo~ o f sign~. lntemational Encyclopedia o f 
Unified Science. I (~). University o f Chicago Pres~. Chicago apud LIU. K. (2000) 
Semiotics tn Jnformation ystems Engineering. Cambndgé Lnl\ersit) Press. 
Cambndgt:. 

Morn~. C. ( J 946). Stgn<;, Langunge and Beba' 1our. Ne\\ ) ork. Prentlce HaiJ- Braziller. 

Muller. M. J.. I Jaslwanter. J. H. e Dayton. T. ( 1998). ParticipatOl) Practices in the Soft"'are 
Lifecycle. HandbooJ... of Human-Computer Intcraction. 2~ cd .. Elsevier Science. 

p.255-297. 

NakakoJi. K. Gross. M.O .. Candy. L. Edmonds. E. (2001 ). Tools. Conceptual 
FrarneworJ...s. and Empirical Studies for Early Stages o f Design. In ACM CHI200 l . 

~ielsen. J.: Landauer. T.K. (1 993). A mathematical model o f the fmding o f usabitity 
problems. ln Proc. of ACM INTERCHl '93 Conf.. I :206-213 

:\ielsen. J. ( 199'3) l'sabilit~ Engmeering. Academic Pre~. In .. San D1ego. 

Nielsen. J. ( 1994). Guerrilla HCI: Using discount usabll1ty engineering to penetrate the 
intirnidauon barner in Cost Justifying Usabitit) (edrors B1as. R.G. e Mayhe'"· O.J.). 

Academic Press. Boston. 

113 



Nielsen, J. ( 1999). Design Web Usability, New Riders Publish. lndianapolis, Indiana, USA. 

Nuseibeh, B. and Easterbrook E. (2000). Requirements Engineering: A Roadmap. ACM 
ICSE 2000. Limerick. 

Oliveira, J.L. de ( 1997). Projeto e Implementação de Interfaces para Sistemas de 
Aplicações Geográficas, tese de doutorado, IC-UNICAMP. 

Olsina, L.; Martin, M. de los A.; Fons, J. ; Abrahão, S.M.; Pastor, O. (2003). Towards the 
Design of a Metrics Cataloging System by Exploiting Conceptual and Semantic Web 

Approaches. Proceedings of ICWE 2003 Intemational Conference on \Veb 
Engineering. pp. 324-333. 

Opperman, R. ; Reiterer, H. ( 1997). Software Evaluating using the 9241 Evaluator, In 
Behaviour & Information Technology, 16( 4/5), 232-245. 

OSW (1995). The Circulation Document. Organizational Semiotics Workshop. Enschede 

apud Liu, K. (2000), Semiotics in Information Systerns Engineering, Cambridge 
University Press, Cambridge. 

Peirce, C.S. (1 990). Semiótica. Ed. Contexto. Tradução de Collected Papers of Charles 
Sanders Peirce. 

Pinelle, D.; Gutwin, C. (2003). Task Analysis for Groupware Usability Evaluation: 
Modeling Shared-Workspace Tasks the Mechanics o f Co llaboration. In Proceedings 
ofthe ACM Transactions on Computer-Human Interaction (TOCHI), 1 O( 4 ):281-311. 

Pinto. J.K.: Onsrud, H.J. ( 1993). Correlating adoption factors and adopter characteristics 
with successful use of GIS, Diffusion and Use of Geographic lnformation 

Technolog., (Dordrecht Kluwer), 165-194. 

Prado, AB.; Baranauskas, M.C.C.; Medeiros, C.M.B. (2000). Cartography and Geographic 
Information Systems as Semiotic Systems. In Proc. grh ACM GIS International 

SymposiUII4 Washington D.C., USA. 

Prado. A.B. (200 1 ). Contribuições da Abordagem Semiótica ao Estudo de Interfàces de 
Sistemas de Informação Geográfica. Dissertação de Mestrado. Instituto de 
Computação, Universidade Estadual de Campinas. 

Preece, J., Rogers, Y. , Sharp, H. (2002). Interaction Design, John Wiley & Sons. 

114 



Rocha. AR.: Oliveira, K.M.: Rabelo Jr. A. (2001). Qualidade de Software Médico SADIO 
- 4° Simposio Argentino de Informática y alud. 

Rocha. H.V. da: Baranauskas. M.C.C. (2003). Designe A\aliação de Interfaces Humano
Computador. Núcleo de Informática Aplicada à Educação (NIED). Universidade 

Estadual de Campinas (UNICAMP). 

Ross. M.(2002). Qualít) in Web Design for Visually lmpaired User. ln: Software Quality 

Joumal. I O, Kluwer Academic Publisbers. pp. 285- 298. 

Rosson. M.B.: Carro!. J.M. (2002). Usability Engineering. Scenario-Based Development of 

Human-Computer Interaction. Morgan Kaufmann Publishers. 

Santaella. L. (1996), O que é Semiótica. 12.ed .. São Paulo: Editora Brasiliense. 

Sei~as. M.l .A.: Souzn. C.S. de (2004). Um Método de AYaliação para Interfaces baseadas 
em ~lapas . Anais do \'I Simpósio sobre Fatores Humanos em Sistemas 

Computacionais. Curitiba PR. I: 159-170. 

Schimiguel. J. (2002). Interface 30 de Aplicações SIG como Espaço de Comunicação. 

Oissenaçào de Mestrado InstJtuto de Computação. Universidade Estadual de 

Campinas. 

Schimiguel. J.: Baranauskas. M.C.C.: Medeiros. C.M.B. (2004a). lnvest1gando Aspectos de 
Interação em Aplicações SIG voltadas ao Domínio AgricoJa Anais do VI Simpósio 

sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais, Cuntiba. PR, I: 125-136. 

Schimiguel. J.~ Baranauskas. M.C.C.~ Medeiros. C.M.B. (2004b). Inspecting User Interface 
Quality in Web GIS Applications. In Proceedings of VT Brazilian Symposium on 
Geolnformat ics (GEOINF02004). 1:201-219. 

Schimiguel. J.: Melo. A.M.: Baranauskas. M.C.C.: Medeiros. C.M.B. (2005a). 

Accessibility as a Qualiry Requiremem: Geographtc Information Systerns on the 

Web". In Proceedings o f CLIHC2005 Latin American Conference on Human
Computer Interaction (in ACM International Conference Proceeding Series). 124:8-

19. 

Schimiguel. J.: Baranauskas. M.C.C.; Medeiros. C.M.B. (2005b). Usabilidade de 
Aplicações SIG Web na Perspectiva do l.Jsuáno: Um Estudo de Caso. 

GEOJNF02005 Symposium on Geolnformatics. Campos do Jordão. SP. 

115 



Schimiguel, J.; Baranauskas, M.C.C.; Medeiros, C.M.B. (2006). Usabilidade de Aplicações 
SIG Web na Perspectiva do Usuário: um estudo de caso. Revista IP Informática 

Pública, v.8(1 ), Belo Horizonte, MG. 

Shumilov, S.; Thomsen, A.; Cremers, A.B.; Koos, B . (2002). Management and 

visualization of large, complex and time-dependent 3D objects in distributed GIS. 

Proceedings o f the I Oth ACM intemational symposium on Advances in geographic 

information systems. N ew Y ork, NY, USA, 11 3-11 8. 

Simepar (2004). SIMEPAR Tecnologia e Informações Ambientais [on-line]. Disponível 
em: http://www.simepar.br. Último acesso: 11/08/2004. 

Simonj, C. A. C. and Baranauskas, M. C. C. (2004). The Practice ofSoftware Development 

and the Organizational Semiotics Approach: A Case Study in Business Organizaüons. 
The 7th lnternationaJ Workshop on Organizational Semiotics. Portugal. 

Sirnoni, C.A.C, Bonacin, R. and Baranauskas, M.C.C. (2005a). Bringing Social Constructs 
to the Information System Development Process: Contributions of Organisational 
Semiotics. ICEIS2005 -lnternational Conference on Enterprise Information Systems, 
Miami-USA 

Simoni, C.A.C., Melo, A.M., Baranauskas, M.C.C. (2005b). Towards a Social-based 

Process for Information System Development: A Case Study. In: The 8'h lnternational 
Workshop on Organisational Semiotics, Toulouse, France. 

Stamper, R.K. (1973a). Information, Batsford, London and Wiley, New York. 

Stamper, R, K. (1973b). Information in Business and Administratíve Systerns. John Wiley 
and Sons, New Y ork apud Liu, K. (2000) Serniotics in Information Systems 

Engineering. Cambridge University Press, Cambridge. 

Stamper, R.K. ( 1993). Social Norrns in requirernents analysis - an outline o f MEASUR. In 
Jirotka, M. , Goguen, J. and Bickerton, M. (eds.), Requirements Engineering, 

Technical and Social Aspects. Acadernic Press, New York. 

Strothone, T.; Fritz, S.: Michel, R. ; Raab, A. ; Petrie, H. ; Johnson, V. (1996). Development 
ofDialogue Systems for a Mobility Aid for Blind People: Initial Design and Usability 

Testing. In Proceedings of ACM ASSETS '96, 1:139-144. 

116 



Svanaes, D.; Seland, G. (2004). Putting the Users Center Stage: Role Playing and Low-fi 

Prototyping Enable End Users to Design Mobile Systems. Jn Proceedings of 

CHI2004, 6(1 ):479-486. 

Tufte, E.R. (1990). Envisioning Information. Graphics Press. Cheshire Conneticut. 

Tufte. E.R. (1983). The Visual Display of Quantirati\e lnfom1ation. Graphics Press. 

Cheshire Connecticut 

Xu, 8.~ Qian, J.; Zhang. X.; Wu. Z.~ Chen. L. (2005). A brief survey of prograrn slicing. 
ACM SIGSOFT Software Engineering Notes. New York. NY. USA. pp. 1-36. 

W3C (2005a). Evaluating Web Sites for Accessibility [on-line). Disponível em: 
http://www.w3.org/. Último acesso: l 0/04/2005. 

W3C (2005b). Web Content Accessibility Guidelines 1.0 [online). Disponivel em: 

http://wv..w.w3.org/TR/l 999/W AI-WEBCONTENT- 19990505. Último acesso: 

10/04/2005. 

1 ] 7 




