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Resumo: A Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE), foi estabelecida para a coordenagdo de usuarios,
produtores e reguladores do uso de geoinformagao, denominados partes interessadas ou stakeholders. Este trabalho
esta concentrado na relacdo entre o desempenho e a carga de trabalho cognitiva com a fun¢@o que o desempenha na
INDE, explorando problemas de usabilidade relacionados com o acesso aos dados e metadados no geoportal. Os
stakeholders foram caracterizados como usuarios de dados (U), usudrios e produtores de dados (UP), ou usuarios,
produtores e provedores de dados (UPP). A metodologia aplicada foi o questionario ndo moderado, dividido em
perguntas do tipo abertas e fechadas que possibilitou a coleta de dados qualitativos e quantitativos. Para avaliacdo da
carga de trabalho foi aplicado o Nasa Task Load Index (NASA-TLX). Foi perceptivel que os individuos do grupo U
apresentaram maior carga de trabalho em relagdo aos demais stakeholders- Este estudo possibilitou inferir que existe
relacdo entre o desempenho nas tarefas que envolveram a utilizagcdo dos dados com a carga de trabalho e problemas
de usabilidade relacionados ao acesso aos dados. O estudo contribui com evidéncias advindas de testes de usabilidade
com usuarios que interagiram com o geoportal da INDE, demonstrando que existe forte relagdo com a fungdo que o
stakeholder desempenha na INDE. A usabilidade variou bastante entre os perfis de usuario, sendo um indicativo que
a interface do geoportal necessita de aperfeicoamentos ou interfaces proprias construidas a partir dos conceitos do
Design Centrado no Usuario, para melhor atender as necessidades especificas de cada grupo.

Palavras-chave: IDE. Dados. Geoespaciais. Testes. Usuarios.

Abstract: The National Spatial Data Infrastructure (NSDI), was established to coordinate users, producers and
regulators of geoinformation use, called stakeholders or interested parties. This work is focused on the relationship
between performance and cognitive workload with the role that the role plays in the NSDI, exploring usability
problems related to access to data and metadata in the geoportal. The stakeholders were characterized as data users
(U), data users and producers (UP), or data users, producers and providers (UPP). The methodology applied was the
unmoderated questionnaire, divided into open and closed type questions that enabled qualitative and quantitative data
collection. The NASA Task Load Index (NASA-TLX) was applied to evaluate the workload. It was noticeable that
the individuals in group U presented a higher workload than the other stakeholders. This study made it possible to
infer a relationship between performance on tasks involving the use of data with workload and usability problems
related to data access. The study contributes with evidence from usability tests with users who interacted with the
NSDI geoportal, showing a strong relationship with the stakeholder's role in the NSDI. The usability varied widely
among the user profiles, indicating that the geoportal interface needs improvements or own interfaces built from the
concepts of user-centred Design,to better meet each group's specific needs.
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1 INTRODUCAO

A denominagdo atribuida a Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE) surgiu em 1993, quando o
Conselho de Pesquisa Norte Americano (US National Research Council) percebeu que havia a necessidade de
se ter acesso amplo e padronizado para as informagdes geograficas (MAGUIRE, 2005; FILHO et al., 2013).
A IDE ¢ gerada por meio da coordenagdo de usuarios, produtores e reguladores, com a finalidade de atender
as necessidades e facilitar o acesso aos dados e metadados (CAMBOIM; SLUTER, 2013; JESUS et al., 2018;
FRONZA; CAMBOIM, 2020). Portanto facilitar o acesso ¢ a interagdo entre os stakeholders, é um aspecto
fundamental para o conceito de IDE (RAJABIFARD; WILLIAMSON, 2001).

A evolucdo das IDEs pode ser classificada em trés geragdes, a primeira, ¢ um modelo centrado em
dados, a segunda geragdo foi marcada pela mudanga de um modelo centrado nos dados para um modelo
orientado a processos, a terceira geragdo possui um modelo centrado nos usudrios (BORBA et al., 2015;
DEVAUX; BARBOSA, 2020). Portanto se estabelece como uma questdo importante na Infraestruturas
Nacionais de Dados Espaciais (INDE), um esfor¢o em facilitar o acesso aos dados pelos usuarios (CAMBOIM;
SLUTER, 2013). Segundo Devaux e Barbosa (2020), o esperado ¢ que uma IDE seja concebida considerando
a participacao dos usuarios garantindo que as iniciativas nacionais estejam em consonancia com o estado da
arte mundial e com as recentes evolugdes tecnologicas.

No Brasil, a INDE foi criada através do Decreto n® 6.666 de novembro de 2008, por meio da CONCAR
(Comissao Nacional de Cartografia) que foi a entidade regulamentadora (CAMBOIM; SLUTER, 2013). Os
dados publicados no geoportal da INDE visam atender aos requisitos de transparéncia e acessibilidade para
dados abertos governamentais, garantidos pela Lei de Acesso a Informagao (Lei n® 12.527), publicada em 18
de novembro de 2011. A INDE ¢ definida como “uma rede dinamica composta por pessoas, dados, politicas,
padrdes e tecnologias para utilizacdo melhorada de dados e servigos espaciais dentro da jurisdicdo do pais”
(GRUS; BREGT; CROMPVOETS, 2006).

Com o proposito de avaliar o acesso aos dados no Visualizador de Dados da Infraestrutura Nacional
de Dados Espaciais (VINDE), Aratjo, Campos ¢ Costa (2017), constataram problemas na organizagdo e
disposi¢do dos elementos de visualizagdo. Foi realizado por Jesus et al. (2018), testes de usabilidade no portal
da IDE-Bahia e constatou que intmeras funcionalidades precisam ser ajustadas, concluindo que a IDE
apresenta problemas para disponibilizar aos usuarios dados padronizados de modo que satisfaca e atenda as
necessidades dos usuarios. O design de sistemas interativos centrado no ser humano é uma abordagem que
visa tornar os sistemas utilizaveis, concentrando-se nas necessidades dos usuéarios (ISO 9241-210, 2010).

Avaliacdes de usabilidade, especialmente em interfaces cartograficas devem considerar o contexto
tecnologico utilizando, investigando a eficécia, eficiéncia e satisfacdo dos usudrios (ROTH et al., 2017). Por
exemplo Bartling et al. (2019), combinou uma pesquisa qualitativa por meio de protocolo verbal com
rastreamento ocular, em usuarios de mapas moveis durante a realizacdo de um conjunto de tarefas. Lima et al.,
(2021) realizou uma avaliagdo considerando diferentes plataformas de acesso, aplicando questionario em
usudrios de um mapa digital. Foram aplicadas por Kuparinen (2016), tarefas de uso em mapas moveis,
empregando heuristicas de usabilidade.

No contexto de IDEs, foi realizado por Gkonos, Enescu e Hurni (2019), uma avaliagdo de usabilidade
e da carga de trabalho cognitiva na comparagdo entre duas versdes do geoportal da Suica, realizando a
comparacgao entre ambas as versoes. Segundo Kalantari et al. (2020), existem lacunas no conhecimento quanto
ao acesso dos dados e metadados por usuarios finais que utilizam geoservigos. No estudo realizado por
Calderon, Campoverde e Hoehne (2014), foi avaliado a usabilidade do geoportal utilizado na Espanha, foi
concluido que os desenvolvedores estdo frequentemente mais preocupados com a funcionalidade ¢ a
implantacdo do sistema, dando ao usuario um papel pouco importante neste processo. Para Roth (2015) o
usudrio muitas vezes ndo ¢ atendido nos estudos cartograficos, ndo representando os usuarios em sua
totalidade. Nos estudos realizados por Aratjo, Campos e Costa (2017), foram abordados aspectos da carga de
trabalho e a usabilidade, porém nao foram considerados os stakeholders, que possuem diferentes papéis em
uma IDE.

As pesquisas sobre IDEs ainda contém lacunas significativas, como por exemplo o acesso e utilizagio
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dos metadados, considerando a sua eficiéncia e eficacia, especialmente quando se trata de usudrios finais
(MAQUIL et al., 2018). As IDEs tornam-se acessiveis através dos geoportais, no entanto, seu design de
interface ndo costuma atender as necessidades dos diferentes perfis de usudrios, o que leva a uma subutiliza¢do
por parte dos usuarios (ESTER; ANGEL; LEON, 2017).

Os geoportais das IDEs devem oferecer aos usuarios interfaces robustas e faceis de serem utilizadas.
Segundo Henzen (2018), foram identificados varios problemas de usabilidade em geoportais de diferentes
IDEs, os autores salientam a falta de métodos para evidenciar e documentar esses problemas e apresentar
solucdes efetivas. Em funcao das IDEs possuirem um carater interdisciplinar, o que influencia o valor derivado
de sua utilizagdo por diferentes grupos de pessoas (ZWIROWICZ; MICHALIK, 2016). O tema IDEs necessita
ser melhor estudado, considerando os diferentes papéis dos atores envolvidos na utilizagdo, producdo e
divulgacdo de dados e metadados espaciais.

A motivagdo para realizar o presente estudo foi devido a relagdo entre a modificagdes na usabilidade
e no nivel de carga de trabalho cognitiva, dos stakeholders ao interagirem com os metadados do portal da
INDE. Este estudo partiu do pressuposto de que existe relagdo com problemas de usabilidade, carga de trabalho
cognitiva, e demanda temporal, no acesso e interagdo com o geoportal da INDE, em decorréncia da funcdo que
o stakeholder desempenha na INDE. O objetivo do presente estudo foi realizar uma avalia¢do de usabilidade
do geoportal INDE, investigando o acesso aos dados e metadados, considerando a carga de trabalho cognitiva
em relacdo ao grupo de usuarios ao qual o stakeholder pertence.

1.1 Revisao de literatura

A International Cartographic Association (ICA) propds e implementou um modelo para descrever
IDEs, independente da tecnologia utilizada ou da forma de implementa¢des, empregando o conceito definido
como Reference Model for Open Distributed Processing (RM-ODP) (HIELMAGER et al., 2008). O RM-ODP
propde a utilizagdo de cinco pontos de vista: Empresa, Informagao, Computagdo, Engenharia e Tecnologia. A
utilizacdo de pontos de vista permite que o sistema seja especificado em modelos menores, onde cada ponto
de vista responde a questdes relevantes para diferentes usuarios do sistema (OLIVEIRA et al., 2016; COOPER
etal., 2019).

A implementacdo da INDE no Brasil, foi posto em pratica em fungdo do propodsito de ordenar a
geracdo, o armazenamento, o acesso, o compartilhamento, a disseminacdo e o uso dos dados geoespaciais que
possuem as mais diversas origens. Facilitando a disseminagdo e o acesso a dados e metadados, para diversos
stakeholders (CAMBOIM; SLUTER, 2013; ARAUJO; CAMPOS; COSTA, 2017). Tornando possivel o
acesso € o compartilhamento de forma padronizada dos dados, entre as diferentes partes interessadas
(COOPER et al., 2019).

Sob responsabilidade da atualmente extinta CONCAR, a INDE foi estruturada através de um plano de
acdo, que contou com a participagao de diversos atores institucionais, a estruturacdo da INDE foi calcado em
cinco componentes relacionados: dados, pessoas, instituicdes, tecnologia ¢ por fim as normas e padroes
(CONCAR, 2010). As partes interessadas ou stakeholders, de forma resumida podem atuar disponibilizando
os dados, produzindo os dados ou utilizando os dados. Segundo Cooper et al. (2019), tendéncias como as
mudancgas tecnologicas e aplicagoes ou finalidades diversas, pode provocar modificagdes no niimero de
stakeholders que interagem com as diferentes IDEs.

Os stakeholders que atuam em setores publicos, privados, académicos e sociedade em geral,
desempenham diversos papéis, especialidades e fun¢des. Segundo Williamson, Rajabifard e Feeney (2003),
uma IDE deve ser concebida com o foco principal no componente pessoas, onde os usuarios determinam que
dados serdo requeridos e quais funcionalidades que a IDE deve prover. No Quadro 1 foi apresentado os
diferentes papéis dos stakeholders, suas fungdes e uma breve descricao.
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Quadro 1 — Diferentes papéis dos Stakeholders de uma IDE.
Papel Funcio Descricao

Usuario que consome os dados e servigos
. . . fornecidos pela IDE para diversos fins, podendo
Usuario de dados Especialistas e usuarios comuns. . . R

explorar as funcionalidades de visualizagdo,

manipulagdo e transformacéo de dados.

Colaborativa, Académico, Profissional

Produtor de dados ¢ Oficial.

Pode ser atribuido a um individuo, grupo ou
institui¢do. Fungdo de adi¢do de novos produtos
(dados e servigos). Oficial: Uma organizagdo
com orgamento, recursos ¢ atribuigdo legal para

produzir dados  topograficos, cadastrais,
hidrograficos ¢ etc. Individuo ou organizagdo:
produz dados e produtos como parte de suas

) . . atividades.
Colaborativa, Académico, Profissional

Provedor (Dados, Servigos) ¢ Oficial

Fonte: Adaptado de Silva e Camboim (2021).

Questdes relacionadas a INDE, como conscientizacdo, capacitacdo, colaboracdo, transferéncia de
conhecimento ¢ compartilhamento de dados, tém a ver com fatores politicos e sociais, pois a variedade de
atores e a intensidade entre as interacdes realizadas por eles tornam a IDE um sistema complexa (SILVA;
CAMBOIM, 2021). Diferentes stakeholders possuem distintos niveis de conhecimento e habilidades, em
decorréncia da diversidade de agentes e instituigdes que atuam na INDE. Em um cenério que os produtores
podem ser também consumidores ou mesmo provedores dos dados espaciais, sdo necessarios sistemas bem
estruturados e que garantam aos seus usuarios €xito nos processos que envolvam o acesso € compartilhamento
dos dados espaciais. Sendo necessario que a interface do geoportal seja adequada aos diferentes publicos que
realizam interagdes com as suas respectivas funcionalidades.

1.2 Testes de usabilidade

A aplicagao pratica de avaliagoes de usabilidade em interfaces pode ser realizada por meio do emprego
de diferentes métodos (PUGLIESI et al., 2013). Cada método ¢ utilizado individualmente ou em conjunto de
acordo com a abordagem metodologica que se deseja utilizar, bem como quais aspectos serdo estudados. Os
métodos mais utilizados nas avaliagdes de usabilidade sdo as entrevistas, questionarios, observagao de usuario,
Think aloud e avaliagdo heuristica. Os testes podem ser moderados, correspondendo ao tipo de teste mais
tradicional, ou ndo moderados. O moderador ¢ o responsavel por orientar o usudrio através do roteiro de teste.

O termo usabilidade pode ser definido como: "A capacidade do software ser compreendido, aprendido,
operado e se tornar atraente aos usuarios, quando ¢ utilizado em condig¢des especificas" (ISO 9241-11, 2018).
Segundo Bevan (1995) a usabilidade confere a facilidade de os usuérios aprenderem a utilizar um determinado
sistema, com eficiéncia de uso, em relagdo ao potencial do sistema oferecer solu¢des praticas. A norma ISO
9241-11 (2018) estabelece que a usabilidade deve ser mensurada preferencialmente segundo trés aspectos
distintos e ndo correlacionados, que sdo denominadas como eficacia, eficiéncia e satisfagao.

a) Eficacia: corresponde a acuracia que os usuarios atingem ao interagir com o sistema, como

por exemplo o nivel de acerto em tarefas e desafios;
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b) Eficiéncia: relaciona recursos despendidos, por meio de indicadores, como por exemplo o
tempo ou esforgos mentais e fisicos;

c) Satisfacdo: estd associado ao prazer dos usuarios em interagir com a interface e suas atitudes
positivas relacionadas a utilizagdo do sistema.

A usabilidade ¢ considerada um dos fatores de qualidade mais importantes para novas tecnologias, as
técnicas de avaliag@o de usabilidade podem envolver usuarios especialistas, geralmente realizam tarefas mais
usuais e importantes que sdo desempenhadas no sistema, geralmente numerando os problemas e classificando
por grau de severidade (KARAMPANAH, 2019; KOMARKOVA et al.,, 2019; HARLEY et al., 2019;
BARTLING etal., 2019; SAARE et al., 2020). Outra forma de ser avaliado a usabilidade € envolver os usuarios
ndo especialistas, a comparagdo entre eficiéncia e a eficacia por meio da aplicac@o de testes com usuarios nao
especialistas e a avaliagdo com especialistas, realizada por Tan, Liu e Bishu (2009), demonstrou que ambos os
métodos sao complementares possibilitando abordar diferentes problemas de usabilidade.

1.3 Métodos empregados na avaliacio da usabilidade

Avaliagdes de usabilidade podem ser realizadas a partir do emprego e da combinacdo de diferentes
métodos, os testes podem ser moderados, correspondendo ao tipo de teste muito tradicional, ou os testes nao
moderados (PUGLIESI et al., 2013; HERTZUM; BORLUND; KRISTOFFERSEN, 2015). Os testes de
usabilidade ndo-moderados correspondem a testes que podem ser realizados de forma totalmente remota
através de ferramentas que auxiliem o usudrio a executar as tarefas sem a presenga do moderador. O Teste de
Usabilidade Remoto Nao Moderado (URUT), é uma forma utilizada para superar as desvantagens dos testes
de usabilidade moderados, pois a presenga fisica do moderador pode ser considerada intrusiva, e inclusive
influenciando nas respostas dos usudrios (SCHIRRA; ALLISON, 2018).

Testes de usabilidade com usuarios geralmente envolvem tarefas de uso as quais possibilitam ao
responsavel pelo teste identificar possiveis dificuldades na utilizagdo do produto. A metodologia para avalia¢do
da usabilidade pode ser qualitativa, que envolve a interpretacdo e observagao durante os testes, buscando obter
as impressodes, sensacdes, preferéncias de uso e mudangas sutis de humor dos participantes, durante os didlogos
estabelecidos no acompanhamento de uso. Porém para se mensurar a magnitude do problema de usabilidade,
¢ vidvel empregar métodos que adotam escalas numéricas, sendo classificados como métodos quantitativos.

Na literatura existem diversos métodos utilizados para medir a usabilidade de forma quantitativa, como
por exemplo a escala de resposta psicométrica com destaque para a escala de Likert (COOPER; HARPER,
1969; REID; NYGREN, 1988; COLEMAN, 1993; HARPER; NORMAN 1993; NIELSEN, 1993; SAURO;
ZAROLIA, 2015). Um exemplo é o método Nasa Task Load Index (NASA-TLX) que é uma ferramenta de
avaliacdo multidimensional subjetiva e amplamente utilizada para mensurar a carga de trabalho cognitiva
(HART; STAVELAND, 1988). Podendo muitas vezes ser coletado taxas de conclusdo de tarefas, tempos de
tarefas, “sim ou nao”, os dados em sua maioria sao numéricos permitindo realizagdo de analises estatisticas.

2 METODOLOGIA

As andlises relacionadas as altera¢des da usabilidade e na carga de trabalho dos stakeholders ao acessar
e interagir com o geoportal da INDE, foi realizada com aplicagdo do método questionario ndo moderado, que
foi dividido em uma série de perguntas do tipo abertas e fechadas. Para avaliagdo da carga de trabalho foi
aplicado o Nasa Task Load Index (NASA-TLX), que ¢ definida como uma ferramenta de avaliacdo
multidimensional subjetiva, amplamente utilizada para classificacdo da carga de trabalho percebida ao ser
realizado uma tarefa pratica (HART; STAVELAND, 1988).

Os stakeholders foram contatados por redes sociais como destaque para aplicativos de mensagens
como WhatsApp e correio eletronico. Inicialmente foi encaminhado um convite contendo um link que
possibilita o acesso a um formulario contendo uma lista de tarefas disponibilizadas. O contato com os
participantes foi realizado através de buscas na internet por enderecos de E-mail e em grupos de WhatsApp,
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visando pessoas que possuiam algum vinculo com a INDE. Exemplo de tais usudrios seriam profissionais que
trabalham no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), pesquisadores de instituicdes académicas
e demais profissionais que atuam no mercado de trabalho, que utilizam e também produzem dados
geoespaciais.

Inicialmente foram coletadas informagdes relacionadas a “Caracterizagdo dos usudarios”, questionando
os participantes quanto ao interesse ou fun¢ao em relagdo a INDE, grau de formagdo, area de formagao, etnia,
género, idade e dispositivo utilizado para realizar o teste. Os dados contendo caracteristicas dos stakeholders,
possibilitaram investigar a existéncia de associagdo entre as respectivas caracteristicas dos diferentes atores
envolvidos em uma IDE.

Apo6s a caracterizagdo dos stakeholders, os participantes realizaram as tarefas de interacdo com o
geoportal da INDE. Nos intervalos entre as tarefas, os participantes realizaram a avalia¢do da carga de trabalho
subjetiva percebido durante a solugdo da tarefa, para avaliar a carga de trabalho foi empregado o questionario
NASA-TLX. Foram elaboradas 3 tarefas para avaliar a intera¢do dos stakeholders com o geoportal da INDE,
as tarefas estimularam o acesso ao visualizar ¢ aos dados e a realiza¢do de download dos dados ¢ metadados
presentes no geoportal da INDE. Sendo as tarefas:

1) Acessar o “Catalogo de metadados” e pesquisar a “hidrografia no bioma Mata Atlantica”.
2) Acessar o “Catédlogo de geoservicos” e pesquisar o “CPRM - Servigco Geoldgico do Brasil”.
3) Realizar o download do arquivo vetorial em formato shapefile correspondente a “Carta

geologica do Brasil ao milionésimo”.

Os resultados possiveis atribuidos as tarefas foram limitados a “sim” para sucesso e “ndo” para
insucesso, objetivando a coleta de dados relacionados a eficdcia. Apds a finalizacdo das tarefas, foram
coletadas informagoes referentes ao tempo de inicio e fim do teste. Por fim, foi solicitado aos participantes do
teste que descrevessem sua opinido de forma discursiva, relatando suas impressdes, sensacdes e preferéncias
ao utilizar o geoportal da INDE, produzindo informa¢des que foram relacionadas a satisfacdo das partes
interessadas, e que vieram a complementar os resultados do questionario fechado. Por envolver pesquisa com
seres humanos, o projeto e seus anexos foram registrados no Conselho Nacional de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Parana (UFPR), sob numero 30755920.0.0000.0102. Conforme resolugdo 466/2012
do Conselho Nacional de Satide o qual indica no seu artigo V que toda pesquisa com seres humanos envolve
riscos em tipos de gradagao variados, portanto para minimizar esses riscos se faz imprescindivel a andlise ética.

2.1 Tratamento dos dados

Os dados foram analisados por meio dos usos de softwares como o Excel e RStudio, que possuem
recursos para realizar a programagao e formatagdo de calculos estatisticos e representagdes graficas. Os dados
correspondentes a caracterizacdo dos stakeholders foram submetidos a Analise de Correspondéncia Multipla
(MCA), no software RStudio. Segundo Kluger (2018), a MCA pode ser empregada em varidveis categoricos
(nfo métricos), como as variaveis qualitativas, possibilitando investigar se existe associagdo entre as
respectivas variaveis, que sdo tabeladas formando linhas e colunas que, de modo cruzado pode-se identificar
similaridades e diferengcas no comportamento das varidveis e as suas categorias, foi utilizado os pacotes
“FactoMineR”, “factoextra” e “ggrepel”. A MCA é uma extensdo da analise de componentes principais (PCA),
porém para dados categdricos (ABDI; WILLIAMS; VALENTIN, 2013)

Os dados relacionados a eficicia associada ao sucesso ou insucesso no cumprimento das tarefas. E
eficiéncia, que foi associada ao tempo de execucdo das interagdes, foram representados por graficos de barras,
gerados utilizando o Excel. Os dados obtidos com aplicacdo do questionario NASA-TLX para avaliagdo da
carga de trabalho foram formatados e analisados no software RStudio. O RStudio oferece varias opgdes de
graficos, para visualizag¢do de dados utilizando diversos pacotes. Inclusive, para dados com escala likert, onde
foi utilizado os pacotes “'likert” e “jbryer” que possibilitaram comparar a carga de trabalho entre os
stakeholders.
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Como parte final do teste de usabilidade, os usuarios foram direcionados a responder uma questao
aberta e sem limite de palavras. A questdo abordou principalmente consideragdes acerca das tarefas realizadas,
indagando a opinido pessoal dos stakeholders, apds realizarem a interagdo com o geoportal da INDE. A partir
destas respostas foi possivel obter resultados que demonstram a satisfacdo dos usuarios, além de complementar
a avaliacdo de usabilidade, com pontos de vista relacionados a problemas que foram identificados e descritos
por respostas mais detalhadas, que possibilitasse a utilizagdo de um numero maior de palavras o que aumentou
a riqueza nos detalhes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os stakeholders que aderiram ao estudo possuiam mais de um papel ou fung¢do em relagdo a INDE,
por este fato, foi aplicado um conjunto de perguntas diferenciado conforme papel do usudrio e especificidades
em relacdo a INDE tentando responder as necessidades do grupo e ndo da natureza especifica de cada usuério.
Os stakeholders foram classificados como Usudrio dos dados (U), Usuarios e Produtores de dados (UP) e
Usuarios Produtores e Provedores de dados (UPP).

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi respondido por 100% dos participantes,
que aceitaram participar da pesquisa de forma totalmente voluntaria, os dados foram compilados de forma
generalizada. Ao todo aderiram ao estudo 26 voluntarios. Os 5 primeiros testes foram considerados pilotos,
direcionados ao aperfeigoamento da metodologia, portanto foram descartados, foram consideradas e analisadas
as respostas de 21 voluntarios. A formacdo predominante dos voluntarios foi na area de Engenharia
Cartografica\Agrimensura, correspondendo a 70% (15 participantes), também participaram profissionais com
formagdo em Ciéncias Geodésicas 15% (3 participantes), Geografia 10% (2 participantes) e Fotogrametria e
Sensoriamento Remoto 10% (1 participantes).

O nivel de formagdo destes profissionais foi correspondente a graduagdo 14% (3 participantes),
mestrado 67% (14 participantes) e doutorado 19% (4 participantes). A identidade de género dos voluntarios ¢
correspondente a homens 62% (13 participantes), mulheres 33% (7 participantes) e 5% (1 participante)
preferiram nao se identificar. Em relacdo a etnia dos voluntarios, foi constatado que 57% (12 participantes)
dos participantes se autodeclararam brancos, 19% (4 participantes) negros e 24% (5 participantes) preferiram
ndo informar. O dispositivo utilizado para acessar o geoportal da INDE e realizar os testes foi o dispositivo
movel 38% (8 participantes) e desktop 62% (13 participantes). Os stakeholders possuiam as fungdes de U
correspondente a 43% (9 participantes), UP equivalente a 19% (4 participantes) e os UPP que corresponderam
a 38% (8 participantes). A Figura 1 demonstra os resultados da exploracdo entre as relagdes das variaveis
categoricas, relacionadas a caracterizacao dos stakeholders.
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Figura 1 — MCA aplicada nos dados referentes a caracterizagdo dos stakeholders.

Fotogrametria e Senseriamento Remoto *

Npgros

urP
= Groups
w
© ...t |Bmncos = 1 it i R [¢]u
= _ a E Idade: 31 a 40 anos ur
o Engenharia Cartografica\Agrimensura E| UPP

Idade: 41 a?&anbs Beidorado
e

*.  Mulheres

UPP

-2

&

Géneri’o: MN/A
= 0 1
Dim1 (18.1%)

Fonte: Os autores (2022).

%

A Figura 1 possibilitou identificar os grupos de individuos com perfil semelhante em suas respostas,
o primeiro eixo (Dim 1) ¢ a dimensdo mais relevante, o segundo eixo (Dim 2) ¢ a segunda mais importante,
pontos proximos tendem a estabelecer maior correlagdo. Os pontos proximos da origem do grafico possuem
maior relevancia para sua respectiva componente. Pontos que se alinham nos eixos ou préximo aos eixos
tendem a ter perfis similares, como por exemplo os participantes que possuiam nivel de formagdo graduagao
eram pessoas com formacdo em Engenharia Cartografica\Agrimensura em sua maioria.

A elipse em azul que corresponde aos U, congrega a maior parte das caracteristicas do grupo amostral,
com forte correlacdo entre as respostas das partes interessadas, com excegao dos profissionais com doutorado
e pessoas com formacdo em Geografia. A elipse representada na cor verde que corresponde aos UP, possui
menor abrangéncia, as correlagdes mais fortes foram associadas a pessoas Brancas com graduacgdo, em geral
sdo mulheres com idade entre 20 e 30 anos. As maiores correlagdes das partes interessadas correspondentes
aos U elipse vermelha e UPP elipse azul, sdo correspondentes a pessoas brancas, com doutorado, mestrado e
graduacdo, em sua maioria sdo mulheres com formagdo em Engenharia Cartografica\Agrimensura e Ciéncias
Geodésicas, com idade entre 31 e 40 anos, como pessoas com 41 e 50 anos. Apds a caracterizacdo dos
stakeholders os participantes foram direcionados a execugdo de tarefas, com o propdsito de ser avaliado o
acesso, visualizagdo e download de dados no portal da INDE, os resultados das tarefas podem ser visualizados
na Figura 2.
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Figura 2 — Resultado correspondente a eficacia no cumprimento das tarefas.
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Conforme os resultados das tarefas apresentadas na Figura 2, ¢ possivel constatar eficacia semelhante
nas tarefas 1 e 2, com maior taxa de acerto e maior desvio padrao atribuido aos UP. Em contraponto nas tarefas
1 e 2 os U e os UPP, demonstraram menor eficacia no cumprimento das tarefas em relagdo aos UP. O
desempenho dos participantes na tarefa 3 foi menor em relagao as demais tarefas, na tarefa 3 a menor eficacia
e maior desvio padrdo foi pertencente aos UP. Os U apresentaram maior eficacia e menor desvio padrdo em
relagdo as demais partes interessadas que realizaram o teste. A Figura 3 contém resultados referentes a
eficiéncia, que foi relacionada ao tempo contabilizado em minutos atribuido a realizagdo das tarefas.

Figura 3 — Resultado correspondente a eficiéncia no cumprimento das tarefas.
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Conforme os resultados que estdo apresentados na Figura 3, € possivel constatar maior eficiéncia aos
UPP de dados, os quais em sua maioria levaram de 1 a 3 minutos para resolverem as tarefas propostas. Os U
em sua grande maioria levaram de 4 a 6 minutos para resolver as tarefas e finalizar o questionario. A menor
eficiéncia foi atribuida ao grupo de UP que em sua maioria levaram de 7 a 9 minutos para solucionar as tarefas.
A Figura 4 contém os graficos com os resultados a partir da aplicagdo do questionario NASA-TLX, apds o
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término da tarefa 1.
Figura 4 — Resultado correspondente a carga de trabalho tarefa 1.
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A carga de trabalho foi mensurada utilizando o método NASA — TLX, conforme os resultados
demonstrados pela Figura 4, atribuidos a realizagdo da tarefa 1 que estimulou os participantes a acessarem o
“catalogo de metadados” e pesquisaram “hidrografia no bioma Mata Atlantica”, foi possivel obter a percepcao
individual dos grupos de participantes diante de situacdes reais utilizando o geoportal da INDE, como a
demanda mental e o cansago mais elevado, atribuida ao grupo caracterizado como U. A percepc¢do de demanda
temporal foi mais elevada para o grupo de UPP. O desempenho muito elevado foi atrelado aos UPP seguido
dos UP e com menor desempenho do grupo de U. A percepcao de maior esfor¢o e frustragdo foi percebida
pelo grupo de U. Os resultados provenientes da avaliacdo da carga de trabalho percebida pelas partes
interessadas apos a tarefa 2 esta representada na Figura 5.

Figura 5 — Resultado correspondente a carga de trabalho tarefa 2.
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Os resultados com a avaliacdo da carga de trabalho ap6s a realizagdo da tarefa 2 que avaliou o acesso
ao “catalogo de geoservicos” e pesquise “CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil”, os dados referentes a carga
de trabalho foram compilados e apresentados na Figura 5, que possibilitou constatar um aumento na demanda
mental do grupo caracterizado como U que se submeteram a avaliacdo de usabilidade em relag@o as demais
partes interessadas. Também foi perceptivel o aumento do cansaco dos grupos de UP e U. A percepcao de
demanda temporal foi maior por parte dos UPP em relagcdo as demais partes interessadas. O critério de
desempenho apresentou melhores resultados para o grupo de UPP em relagdo as demais partes interessadas. A
percepcao subjetiva de maior esforgo e frustragdo foi atribuida ao grupo de UP em relacdo aos demais grupos
avaliados no presente estudo.

Figura 6 — Resultado correspondente a carga de trabalho tarefa 3.
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A Figura 6 corresponde aos resultados com a avaliag@o da carga de trabalho atribuida pelos stakeholder
apos a solucdo da tarefa 3, envolvendo a realizagdo de download do arquivo vetorial em formato shapefile
correspondente a “Carta geologica do Brasil ao milionésimo”, conforme os resultados apresentados na Figura
2, foi constatado menor eficiéncia no cumprimento da respectiva tarefa para ambos grupos de usuarios que se
submeteram a ao teste de usabilidade, contudo os resultados apresentados na Figura 6 corroboram com a baixa
eficiéncia demonstrada pelas partes interessadas, sugerindo significativo aumento na carga de trabalho
cognitiva dos stakeholder.

Foi constatado aumento na demanda mental e no cansaco do grupo de UP e de U em relagdo aos UPP.
A percepcdo de demanda temporal elevada foi relatada pelo grupo de UPP e U em relagdo ao grupo de UP. O
desempenho mais elevado foi atribuido ao grupo de UPP em relagdo aos UP e U que também afirmaram a
percepcao de desempenho elevado. A percepcao subjetiva de esforco e de frustrag@o foi mais elevada para o
grupo de U em relacdo aos demais voluntarios. Corroborando com os resultados obtidos com avaliacdo da
carga de trabalho, o tempo que a maioria dos individuos do grupo U levaram para resolver as tarefas foi de 4
a 6 minutos seguidos pelos de UP que em sua maioria levaram de 7 a 9 minutos para solucionar as tarefas.
Enquanto os UPP de dados, em sua maioria levaram de 1 a 3 minutos para resolverem as tarefas propostas,
demonstrando uma eficiéncia superior aos U e UP.

Resultados semelhantes foram encontrados por Kalantari et al. (2020), que propde melhorias para
interface usuario, por meio de testes de usabilidade nos stakeholder. Conforme Zwirowicz ¢ Michalik (2016),
os usuarios demonstram problemas de usabilidade ao acessarem dados espaciais. Foi sugerido aperfeicoar a
coordenacgdo responsavel pelas operagdes entre os diferentes departamentos responsaveis por proverem oS
dados e metadados, bem como uma cooperagdo reforgada entre os diferentes produtores, a fim de facilitar o
intercambio de informagdes e melhorar a qualidade dos servigos prestados por (ZWIROWICZ; MICHALIK
2016).

Conforme Ester, Angel e Leon (2017), o design de interface das IDEs normalmente ndo costuma
atender as necessidades dos diferentes perfis de usuéarios, o que pode levar a um abandono dos geoportais por
parte dos usuarios. Os resultados de Ester, Angel e Leon (2017), mostram que usuarios tiveram dificuldades
em acessar tanto as informagdes fornecidas pelo geoportal quanto interagir com o visualizador de mapas.
Conforme Zwirowicz (2016), as IDEs frequentemente possuem um carater interdisciplinar, o que influencia a
sua utilizacdo e assimilagdo por diferentes grupos de pessoas.

Os resultados relacionados a satisfagao dos stakeholder, assim como a complementacao de informagao
que os resultados das tarefas e do NASA-TLX ndo permitiram abordar em sua totalidade, ocasionado por
limitacdes de respostas, como por exemplo os aspectos problematicos que o grupo de voluntarios acredita ser
importante aperfeicoar. Considerando as tarefas que foram realizadas, foi solicitado aos stakeholder que
descrevessem as suas opinides de forma discursiva a respeito de suas impressdes ao utilizar a INDE. O Quadro
2 destaca os comentarios dos Stakeholders.

Quadro 2 — Resposta dos Stakeholder.
Funcao Resposta

U Erro na primeira tarefa ao acessar o catalogo de metadados, ndo foi possivel acessar via dispositivo
movel.

Estou familiarizado com o uso do visualizador e de ferramentas similares. Ndo sei se teria 0 mesmo
resultado se buscasse dados sem as especificagdes contidas nas perguntas deste questionario.

Menus de acesso e consulta dos mapas poderiam ser mais autoexplicativos.

Nao foi possivel realizar o download, o que gerou uma frustragdo no processo.

c |c|c| C

Pelo navegador Google Chrome néo foi possivel realizar o download, foi preciso trocar para o navegador
Firefox.
Foi dificil fazer download talvez utilizando dispositivo mével. O mesmo exercicio foi diferente usando
desktop.

(@

(Continua)
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(Conclusdo)
Funcao Resposta
Nao foi possivel realizar o download, apesar de ter encontrado o icone, ndo funcionou. Quando eu
imagino uma plataforma de dados espaciais, espero encontrar o ambiente de geovisualizagdo de mapas,
ou seja, eu ndo gostaria de ter que pensar sobre qual topico acessar: " visualizador de mapas", "catalogo
de metadados", "catdlogo de geoservicos" e "area de download", pois consome um tempo desnecessario
e estas opgdes poderiam ser mais integradas e "intuitivas" no proprio geovisualizador. A pagina inicial
U da INDE poderia ser o proprio geovisualizador ¢ no layout dele ter a lista das instituigdes que
compartilham os dados. Depois, poderiamos clicar na instituicdo de interesse e visualizar as camadas
que ela disponibiliza. Em cada camada poderiamos realizar o download de interesse. Os usuarios
geralmente possuem afinidade com softwares de SIG, Google Maps, Google Earth, etc e esperam
manusear interfaces semelhantes para conseguir o que precisam. Porém, se institucionalmente &
obrigatoria a apresentacdo da INDE antes de qualquer servico, pelo menos poderia haver um botao bem
grande no centro da tela: “ACESSE O GEOVIZUALIZADOR”.
U Nao consegui realizar as tarefas.
U O site demora muito para carregar e isso gera frustracao e estresse.
uUpP Nao houve nenhum problema em acessar a informagao solicitada, pois sdo atividades muito basicas.
UP Nao ¢ um sistema intuitivo para realizar as solicitagdes de visualizagdo das camadas, depois de ter
interagido uma vez as tarefas se tornam mais faceis.
UP E muito dificil visualizar e realizar o download de dados especificos. Muitas vezes os dados nio sio
encontrados pelo seu tipo ou funcdo. A desorganizacdo do portal confunde o usuario.
UP Falta melhorar a assertividade da busca realizando, considerando acentos e demais modificagdes na
ortografia.
UPP A INDE ¢ bem intuitiva.
UPP Sou bastante familiarizada com os canais de acesso dos dados disponibilizados na INDE.
O acesso ao catdlogo de metadados ndo ¢ intuitivo. Ele fica escondido em uma posigao do site principal
UPP que ndo ¢ clara quanto ao seu contetido. O acesso aos metadados pela guia “Mapas” também ¢ pouco
intuitivo. O Visualizador da INDE, poderia separar os servigos por institui¢oes. O processo de download
também ¢ pouco eficiente.
UPP Achei a busca um pouco confusa.
UPP Dificuldade em encontrar metadados.
UPP Nao houve problemas.
UPP Travou o carregamento uma vez, ap6s isso foi rapido realizar as tarefas.
UPP Falta uma area de busca para o site de forma global. Nao foi possivel concluir a ultima tarefa com os
parametros definidos na area de download.

Fonte: Os autores (2022).

Os resultados com respostas atribuidas a pergunta descritiva, demonstrou que o acesso ao catalogo de
metadados e visualizador de mapas, apresentou problemas por ser pouco intuitivo. Apds o acesso aos dados
foi justificado que o processo de download também ¢ pouco eficiente. Alguns Stakeholders sugeriram que os
menus de acesso e consulta aos dados e metadados deveriam ser mais autoexplicativos € que o acesso deveria
ser mais intuitivo. Foi constatado maior dificuldade ao utilizar o geoportal da INDE por parte dos individuos
do grupo U, conforme comentarios no Quadro 2, seguido por UP e UPP.

Foi relatado por alguns stakeholders limitagdes para realizar o download dos dados devido a
dificuldades em encontrar os dados e botdes, também foram apontados problemas associados ao navegador
Google Chrome sendo necessario realizar a troca de navegador para o Firefox, para realizar o download. A
realiza¢do de download de dados e metadados apresentou maiores problemas de acordo com as métricas
utilizadas na avaliacdo de usabilidade, causado principalmente segundo as proprias palavras dos voluntarios
“devido a desorganizagdo do geoportal”. Outro aspecto foi relacionado a pagina inicial da INDE, conforme os
stakeholders deveria ser mais bem projetada, facilitando a interagdo do usuario com o geoportal, por meio do
aperfeicoamento da localizagdo de botdes e menus, outro destaque negativo do geoportal é o excesso de textos
e informag0es visuais nas telas iniciais que sobrecarregam o usuario com excesso de informacao.

Outro aspecto relevante foi a afirmacgao de que o geoportal demorou demasiadamente para carregar o
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contetido pesquisado, elevando a demanda temporal e por consequéncia a carga de trabalho dos stakeholders,
de acordo com Kim, Xiong e Liang (2017), as percepcdes dos usuarios sobre o tempo de espera estdo
fortemente associadas a satisfacdo geral dos usuarios com o servigo oferecido na web. Segundo Jahromi,
Delaney e Hines (2020), os usuarios tendem a comecar a perder a atencao e o interesse pelo conteudo do site
apods dois segundos de tempo de espera sem qualquer progresso aparente.

4 CONCLUSAO

Com a realizagdo deste estudo foi possivel concluir que existe relagdo entre o desempenho e a carga
de trabalho cognitiva com a fun¢do que o stakeholder desempenha na INDE. Por meio da constatacdo de
problemas de usabilidade durante o acesso, visualizagdo e download dos dados e metadados. Foi perceptivel
que os UPP em sua maioria levaram menor tempo para solucionar as tarefas em relagdo aos U e UP,
comprovando a hipotese estabelecida, de que existe relagao entre o desempenho e a fungdo que o stakeholders
desempenham na INDE, em decorréncia de problemas de usabilidade no geoportal, como dificuldades para
acessar dados e metadados além de problemas para interagir com o geovisualizador.

Outro aspecto que o estudo possibilitou constatar a partir da participacdo do grupo amostral, foi que
em geral os individuos do grupo U apresentam maior carga de trabalho em relacdo aos demais stakeholders.
O presente estudo demonstra evidéncias por meio de resultados quantitativos, dos processos de interagao dos
stakeholders com o geoportal INDE, através das diferencas entre os processos de acesso ¢ interacdo com os
dados e metadados, juntamente com a carga de trabalho cognitiva e estimagdo do tempo. E resultados
qualitativos por meio do conjunto de observagdes ao final do teste realizado em forma de comentarios. Em
relacdo a fungdo dos Stakeholders desempenham na INDE.

A avaliacdo de usabilidade realizada no geoportal da INDE, investigando o acesso aos metadados e
analise da carga de trabalho cognitiva em comparacdo com a funcao que o stakeholder desempenha na INDE,
foi realizada com €&xito. Contudo s@o necessarios estudos mais aprofundados relacionados a IDEs de modo
geral, envolvendo as partes envolvidas considerando os papéis que eles desempenham. Outro ponto que merece
maior atengdo em trabalhos futuros é aumentar o nimero de UP, nos testes. Este estudo apresenta indicios de
que existe forte relagdo entre o desempenho dos stakeholders com a sua respectiva fun¢do desempenhada,
contudo cada individuo percebe a realidade a partir de aspectos que possuem importancia para si mesmo a
partir de contetidos cognitivos, valores culturais e normas sociais. Portanto um grupo mais heterogéneo de
atores possibilita a obtencdo de um volume maior de informacdes relacionadas a utilizacao das IDEs, o que
torna as afirmag0es mais abrangentes e conclusivas, podendo ser realizado entrevistas associadas a observacdo
dos usuarios, em grupos de stakeholders ou individualmente.
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