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Sumario

A producdo de cartografia geoldgica por processos convencionais é um trabalho complexo de recolha e
integracdo de dados, assim como de consulta a especialistas e colegas de equipa. Esta complexidade implica
uma elevada morosidade de todo o processo de recolha de dados, que requer, por exemplo, vérias ded ocacdes
ao local de estudo. E de salientar que actualmente este processo pode demorar alguns anos.

Este trabalho tem como objectivo concreto a criacdo de um sistema colaborativo remoto que suporte a partilha
de informacao pelas diversas equipas intervenientes no processo de recolha de dados geolégicos, por forma a
reduzir a morosidade do processo. O sistema que foi desenvolvido integra um conjunto de ferramentas de troca
de informacéo e referenciacdo cooperativa de dados geol 6gicos/geogr&ficos, bem como de suporte a discussdo
e tomada de decisdo. A integracao destas ferramentas constitui um sistema que se denominaré geocolaborativo.
O desenvolvimento deste sistema foi realizado no contexto do Instituto Geolégico e Mineiro (IGM). A avaliacéo
do protétipo por 30 especialistas do IGM revelou que os objectivo propostos foram cumpridos. o sistema

proposto foi considerado melhor que a alternativa convencional.
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centrado no utilizador.

1. INTRODUCAO

Um levantamento geoldgico convencional apresenta duas
componentes de extrema importanciaz o trabalho de
gabinete e o trabalho de campo. A primeira etapa de um
levantamento consiste na pesquisa em gabinete, que
antecede o trabalho de campo propriamente dito, em que
se reline toda a informac&o da zona a estudar, tais como
bibliografia, notas de trabalhos anteriores, mapas,
resultados de geoquimica, geofisica, etc.

A segunda etapa processa-se ho campo, onde se efectua o
levantamento da geologia da érea. Este processo de
recolha de dados varia consoante se pretenda efectuar um
levantamento de pormenor, por exemplo a uma escala
1/5.000 para estudos geotécnicos e hidrogeol6gicos, ou
um levantamento de ambito mais regional, a uma escala
1/50.000 ou superior. Assim, o tipo de levantamento
depende da escala e do objectivo do trabalho.

Em seguida, novamente no gabinete apés o trabalho de
campo, o técnico de cartografia, por vezes em conjunto
com o gedlogo coordenador do trabalho e/ou especialistas
de determinada &rea geol égica, revém toda a informagéo
recolhida e tentam efectuar a interpretacdo da geologia,
num processo que pode ser comparado a colocagdo de

pecas num puzzle.

Posteriormente o gedlogo coordenador desloca-se ao
campo para validagdo e/ou andlise dos resultados e, em
caso de duvida sobre algum elemento geoldgico, solicita
a colaboracBo de especidistas, na &ea da geologia
estrutural, paleontologia, petrologia, sedimentologia, etc.
Esta colaboragdo normamente implica uma ou vérias
deslocagBes a0 campo, por vezes a locais distantes e de
dificil acesso, por parte do técnico de cartografia, do
gedlogo coordenador e do especialista, 0 que podera ser
moroso e dispendioso (como por exemplo um
levantamento nos Agores).

Com este projecto pretendeu-se conceber, desenvolver e
experimentar  um  protétipo de um sistema
geocolaborativo para levantamentos geoldgicos, que
permitisse a troca de informagbes entre o gedlogo que
estd no campo e 0s restantes especidistas que se
encontram nos servicos locais, evitando desta forma o
nimero de deslocagdes ao campo para verificar as
situacdes de davida ou para dar uma segunda opinido
sobre determinado elemento geol dgico.

O prototipo que foi desenvolvido interage com
ferramentas de SIG (Sistema de Informagdo Geogréficos)
e permite o levantamento de pontos georeferenciados
com associagdo de dados de texto (notas e mensagens),
de imagem (fotografia e desenho) e de som. O prot6tipo
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gera um elivro de campo com toda a informagédo
associada aos pontos levantados e que constitui um
substituto  electrénico dos artefactos tradicionalmente
utilizados no trabalho de campo. O protétipo centra a
colaboragéo entre os diversos especialistas neste e-livro
de campo, permitindo a partilha dos dados
georeferenciados acima mencionados, complementada
com a troca de mensagens suportada por uma ferramenta
do tipo Messenger.

O desenvolvimento deste protétipo foi centrado nos
utilizadores, tendo sido adoptada a metodologia
Contextual Design proposta por [Beyer98].

Este artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: Na
préxima secgdo iremos descrever um levantamento de
campo tradicional, efectuado sem recurso a sistemas
informéticos; em seguida apresentaremos a concepcdo do
sistema geocolaborativo que ira transformar o processo
tradicional, identificando os requisitos e 0 novo processo
de trabalho para recolha de dados geol dgicos; finalmente
apresentaremos informacdo adicional sobre o protétipo
desenvolvido, experiéncias redlizadas, resultados da
avaliagdo do protétipo, trabalhos relacionados e
conclusdes finais.

2. DESCRICAO DE UM LEVANTAMENTO DE
CAMPO TRADICIONAL

A andlise dos processos de recolha de dados geol 6gicos
baseou-se no acompanhamento de especialistas da area
das Geociéncias do Instituto Geol6gico e Mineiro (IGM).

A primeira etapa deste processo consiste na localizagdo
na carta de campo da zona a levantar e do local onde o
técnico se encontra.  Seguidamente verificase a
geomorfologia da zona, ja que muitas vezes as cotas do
terreno gjudam a dar indicios da geologia da zona. Por
exemplo, um ponto mais ato pode indiciar uma maior
dureza da formagéo (caso dos quartzitos do Ordovicico);
por outro lado uma linha de agua pode indiciar uma zona
de fragueza ou falha. A partir dagui o técnico traca e
anota na carta (ndo exactamente na carta, como se vera

adiante) e num livro de campo, devidamente
'!

il

ﬂ- \b(}u\(fk ‘m-"?u ';3“52:' eal

!

I
)ﬁ bl L M,yrwmz LEW

Figura 1 — Exemplo dainfor ma(;éovde um livro de campo

georeferenciado, tudo o que observa.

A Figura 1 apresenta uma pagina do referido livro de
campo, que é constituida por diversas notas, descricoes,
davidas e eshocos.

Como se pode observar na seguinte transcricao do livro
de campo, sdo fundamentais as informacdes de
localizacdo, descricfes, esbocos e inclusivamente as
duvidas levantadas no momento:

1) Importancia dalocalizacdo — “ Carta n°322- Casa com
300 anos com lapide com inscricao”

2) Esboco de um cavalgamento e sua orientacdo

3) Duvida—“Serra do Carvalhal parece-me estar em
cavalgamento de L-W’

4)Descricdo com localizac8o — “Os Arenitos na fronteira
N da carta n°322, no cruzamento da estr. Magao tém
direccdo E-W e inclinam para Norte, frequentemente sio
muito micaceos’

5)Descricdo completamente interrogada — “ Parece haver
porfiro no meio do conglomerado, e ha estratos? Que
fazem angulo: é a pirite do cavalgamento?”’

6)Descricdo com georeferenciacéo

7) Duvidas — “Os minerais ndo serao moscas de
metamorfismo? A sé-1o s poderia ser proveniente do
porfiro, mas ndo é este anterior aos arenitos??’

8) Duvida “Falha pode dar corneanas?”’

No livro de campo esta bem presente a necessidade de
uma segunda opinido, que normamente implica uma
nova deslocacdo ao campo para visualizagdo do elemento
geolgico referido. E o caso do ponto 3) “a formag&o do
Carvalhal parece que esta em cavalgamento de E-W.” O
esclarecimento desta divida pode levar a alteracdo da
interpretacdo da geologia da zona. Outro tipo de dlvida é
a do ponto 7) em que o técnico de cartografia ndo tem a
certeza se 0s minerais presentes serdo moscas de
metamorfismos. E no caso de se tratar de moscas de
metamorfismo sb poderiam ser provenientes do porfiro,
mas aqui coloca-se outra divida ja do foro estrutural:
“mas ndo é o pérfiro anterior aos arenitos?’ Este tipo de
duvidas pode ser levantado posteriormente pelo gedlogo

Figa 2— io da atitude icliho eirecgéo) com
bussola



Figura 4 — Esboco

coordenador ou pelo
mineralogista/petrélogo (0 caso da
identificagdo das moscas de

metamorfismo), mas logo de seguida
sente-se a necessidade de recorrer a
um  especidista de  geologia
estrutural, que podera ter necessidade
de uma deslocacdo ao campo para
verificar a estrutura, ou por vezes s
pede ao técnico de cartografia para
recolher informac6es na sua proxima
ida ao campo.

A medida que o técnico se vai
deslocando no terreno, mede com a
bissola a direc¢do e inclinagdo das
formacbes (Figura 2). Esta medi¢éo
pode gjudar a interpretar a geologia
da zona, ja que igual vaor de
inclinagdo noutro local poderd
indiciar que se trata da mesma
formac8o. Estas medigBes tragcam-se
num papel vegeta que esta
sobreposto a carta 1/25.000 (ver
Figura 3). Para gjudar a identificacdo
utiliza-se o martelo de gedlogo, para
verificar através da “batida” que
formagdo se tratava, SilUrico ou

de levantamento gédlégico '
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Ordovicico. Neste processo € importante verificar os
eventuais fragmentos de rocha, 0 som produzido na atura
da “batida’, por exemplo no caso concreto da saida de
campo ilustrada nas Figuras 1-3 os quartzitos do Vale da
Ursa produzem um som agudo quase metalico.

2.1 Colaborag¢do num levantamento de campo
tradicional

Normalmente, num levantamento de campo tradicional,
existe uma equipa de campo, que pode ser constituida por
um ou mais elementos, que observa, analisa e interpreta a
geologia e os dados in sitd, recolhe informagdo e
referencia-a no papel vegeta e livro de campo. A equipa
de campo reporta informacdo a equipa do IGM (da qual
também pode fazer parte), promove a discussdo,
consolidacdo e revisdo de dados e, em caso de
necessidade, obtém esclarecimento de duvidas junto dos
elementos da equipa do IGM.

A equipa do IGM é normalmente composta pelo gedlogo
coordenador do trabalho, mas também pode ser
congtituida por outros elementos da mesma area de
conhecimento da geologia ou outras (ex: hidrogeologia,
geofisica, etc). Esta equipa, como responsavel do
levantamento  observa, andisa e interpreta a
geol ogia/dados recolhidos no campo e no proprio IGM.
Esclarece dividas, discute resultados e orienta o trabalho
futuro da equipa de campo. Quando necessério desloca-se
a0 campo para consolidacdo, revisdo, discussdo e
esclarecimentos da geologia. A colaboracdo entre estas
duas equipas estd descrita no diagrama de fluxos
apresentado na Figura 5.

3. CONCEPCAO DO AMBIENTE
COLABORATIVO

Como se pode verificar pela descrigéo anterior, a recolha
de dados geolégicos e a redlizacdo de cartografia
geol 6gica tém lugar no campo e nas instalacfes do IGM,
requerem um bom nivel de conhecimentos geoldgicos e
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Figura 6 — Diagrama de fluxos

um elevado grau de colaboragdo entre as equipas,
factores a ter em consideragdo no desenvolvimento do
sistema. O sistema deve também permitir uma grande
mobilidade a0 elemento que se encontra nho campo,
permitindo ainda a libertacdo das méos, por exemplo,
para utilizar o martelo de gedlogo.

O suporte & colaboragéo entre as equipas remotas e locais
deve priveligiar a mobilidade, a flexibilidade no
estabelecimento de contactos e a comunicagdo das
equipas remotas, ja que as dlvidas que surgem no
trabalho de campo sdo variadas e ocorrem de forma
ocasional. Por essas razdes, optou-se por recorrer a um
mecanismo de comunicacdo informal do tipo Messenger.
Assim as equipas ndo se inibem de colocar questOes,
davidas, ou produzir uma segunda opinido [Fagrell0Q].
De forma a facilitar o estabelecimento de contactos, serd
utilizado um mecanismo de aviso sonoro.

Para aém dos aspectos comunicacionais, 0 suporte a
colaboragdo entre as equipas remotas e locais sera
centrado na partilha de informag&o. Por um lado temos a
partilha de mapas topograficos e geoldgicos. Estes nunca
precisam de ser trocados entre as equipas durante o
trabalho de campo, pois estas identificam e preparam esta
informagdo durante a fase de planeamento do trabal ho,
mas podem ser referenciados pelos utilizadores durante o
trabalho de campo. O sistema deve garantir que as
referéncias a estes mapas sdo mantidas de forma coerente.

Por outro lado, observou-se no levantamento de campo
tradicional a importancia do livro de campo, onde se
anotava todo o tipo de informacdes, dividas e esquemas
que seriam posteriormente o foco de discusséo entre
especiadlistas. Assim, foi decidido que o suporte a
colaboracdo deveria ser centrado num “e-livro de
campo,” que reproduz a funcionalidade do livo de campo,
mas com a possibilidade de partilha de informacdo entre
equipas remotas e locais (a pedidos dos utilizadores). Os
dados ao serem introduzidos no e-livro de campo sdo
georeferenciados 0 que permite em qualquer momento
obter informacdo, de uma forma automética, sobre um
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GPS), notas, onde o gedlogo
escreve as duvidas, descricbes e
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fundamentais: o livro de campo, a
carta geoldgica e a folha de papel
vegetal que é agregada a carta
geolégica e onde o gedlogo esboca o levantamento
geolégico. Relativamente a carta geoldgica, a solucéo
proposta recorre ao ArcPad® [ARCPAD], uma
ferramenta de GIS pertencente ao ArcGIS Mobile
Software da ESRI® [ESRI], bem conhecida e utilizada no
IGM. Relativamente ao papel vegeta, devido a
complexidade associada ao desenvolvimento de um
artefacto digital que replique a sua funcionaidade
(desenho sobreposto a carta), optou-se por ndo proceder
a0 seu desenvolvimento: o utilizador ter4 de usar uma
ferramenta de desenho ndo integrada com a carta
geolégica.

Finalmente, para interliga os diversos componentes do
sistema acima mencionados, foi concebida uma
ferramenta denominada SAGISc — Sistema de Apoio ao
GIS colaborativo. Esta ferramenta permite manipular o e-
livro de campo, estabelecer a comunicacdo entre equipas
(através do MSN Messenger®) e interagir com o
ArcPad® e aferramenta de desenho. O restante hardware
e software associados incluem: GPS, méguina fotogréfica
digital, microfone, gravador de som.

Devido ao reduzido controlo exercido pelo sistema, a
colaboracdo assenta fundamentalmente na boa relagéo de
trabalho e historial dos elementos das equipas local e
remota. Um “ambiente informa  disciplinado”
corresponde a situacéo ideal para um bom funcionamento
do sistema.

3.1 Diagrama de fluxos de um levantamento de
campo com o SAGISc

No diagrama de fluxos apresentado na Figura 6 pode-se
verificar que a colaboracdo entre as equipas remota e
local se processa através do SAGISc.

4. IMPLEMENTACAO

Ap6s a fase de concepcdo do sistema colaborativo,
passou-se a fase de implementacdo e teste do protétipo
(SAGISC). O protétipo foi desenvolvido na linguagem de
programacdo VB.NET®, fundamentalmente devido a sua
fécil integracdo com os sistemas utilizados pelo IGM,
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Figura 7 — Diagrama Navegacional
como o ArcPAD®, e por se adequar a construcéo de um
protétipo, com se pretendia. Como este sistema €
fundamentalmente dirigido a especialistas de Geociéncias
que trabalham no campo, no seu desenvolvimento teve-se
especial atencdo a estrutura navegacional, de modo a
permitir uma utilizagdo fécil e coerente. A estrutura
navegacional encontra-se descritanaFigura 7.

5. AVALIACAO

Apés a implementaco do protétipo procedeu-se a sua
avaliacdo, de forma a obter uma aproximagdo sucessiva
do “novo sistema’ &s necessidades dos futuros
utilizadores [Beyer98]. Assim, foi efectuada uma
avaliacdo prévia do “novo sistema’ por uma equipa
remota constituida por uma Gebloga, e por uma equipa
local congtituida por trés especiaistas de diferentes areas
da Geologia. Apds esta avaliagdo prévia, devido a razdes
de ordem préatica, optou-se por uma avaiacdo
generdlizada do protétipo. Ao todo, a avaliagdo foi

Recorder® e MSN Messenger®.
Ver aFigura8.

A equipalocal encontrava-se nas instalagbes do IGM com
0s seguintes artefactos. um computador com ligacdo a
Internet, colunas de som, ArcPad®, MSN Messenger®,
SAGISc, scanner etelefone. Ver aFigura 9.

5.1 Resultados obtidos da avaliagao prévia
Segundo a opinido dos membros das equipas, o sistema é
de fé&cil utilizacdo e muito Util em especid pela
componente de comunicagdo entre equipas. O modo
expedito para proceder a localizacdo dos pontos, a
organizacdo dos dados e o seu facil acesso também foram
evidenciados.

O sistema na generalidade funcionou correctamente e
correspondeu as expectativas dos utilizadores. Verificou-
se apenas uns pequenos problemas na componente das
comunicagdes, pois 0s pontos levantados no campo eram
junto ao mar e correspondiam a €l ementos geol 4gicos que
se encontravam num talude, o que originou a perda de



- Figura 8 — Elemento da equipa remota e artefactos: 1 -
bussola; 2 — GPS; 3 —martelo de gedlogo; 4 — microfone; 5
—computador portatil com placa GPRS, SAGI Sc, ArcPad®

comunicagdes. Mais adiante, passando para um segundo
ponto, este problema foi solucionado, com o
estabelecimento da comunicagcdo numa area com rede
GPRS. Em termos de comunicagdes também se verificou
uma lentiddo do sistema, tanto para vaidagdo do
utilizador no MSN Messenger® como na troca de
ficheiros.

A fdta de portabilidade, e nalgumas situacfes a falta de
usabilidade, do equipamento também foram factores que
diminuiram um pouco o rendimento da utilizagdo do
sistema.

Em termos de colaboracdo, a experiéncia foi bastante
positiva, em especia na segunda estagdo (2° ponto de
recolha de dados) em que a troca de mensagens via MSN
Messenger® possibilitou a identificacdo do tipo de
calcériosdo local.

5.2 Avaliacao Global

Como foi mencionado anteriormente, apés a fase de
avaliagdo prévia do “novo sistema’, foi readlizada uma
avaliacdo global, tendo sido realizado um inquérito a
trinta especialistas do IGM da area das Geociéncias. O
procedimento utilizado consistiu na apresentacéo e
demonstracdo do ArcPad® e SAGI Sc aos participantes na
avaliagdo e posterior resposta individual aum inquérito.

5.2.1 Resultados da Avaliagcdo

Os parametros avaliados incidiram sobre a &rea de
actividade dos inquiridos, experiéncia com sistemas
informéticos e experiéncia em levantamentos de campo.
Pediu-se que fosse efectuada uma avaliagdo ao “novo
sistema’, que contemplava a facilidade de utilizagdo do
ArcPad®, SAGISc e ao sistema que englobava os dois
programas (ArcPad® + SAGISc). Também foi efectuada
uma avaliacdo da relacdo entre o “novo sistema’ e o
método tradicional. A classificagdo utilizada foi a escala
de Likert [Likert], entre 1 (Mau) e 5 (Muito bom).

Figura9-— Equip Local nasinst acdesdo IGM
Apbs a andlise das respostas constatou-se 0 seguinte;

Em relacdo a experiéncia dos inquiridos em sistemas
informéticos e |levantamentos de campo

Como se pode verificar na Figura 10, a distribuicéo do
nivel de experiéncia em sistemas informéticos dos
inquiridos € mediana, enviesada a direita, com a seguinte
distribuicdo: 15 dos inquiridos consideram-se de nivel 3 e
9 de nivel 4. Valores estatisticos: Média = 3.27; Desvio
Padrdo = 0.85.

Em relagdo a experiéncia de levantamentos de campo
(recolha de dados geol 4gicos no campo) ja se verifica que
0s intervenientes se sentem mais a vontade, pois 19
consideram-se com um nivel 4 a 5 e 8 de nivel médio.
Valores estatisticos: Média = 3.8; Desvio Padréo = 1.05.

Avaliacdo do “novo sistema’ - Facilidade de utilizacdo

De uma forma gera os sistemas avaliados foram
considerados de fécil utilizagdo (Figura 11), mas realca-
Se um maior nimero de respostas no nivel 4 — 18 para o

Nivel de Experiéncia dos Entrevistados
(Sistemas Informéticos -
Levantamentos de Campo)

N° de Respostas
(o]

1 2 3 4 5
Nivel de Experiéncia

O Sl Campo ‘

Figura 10 — Experiéncia em sistemas infor maticos e
levantamentos de campo



Facilidade de Utilizagao
ArcPad, SAGISc e Novo Sistema (ArcPad e
SAGISc)
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Figura 11 — Facilidade de Utilizacdo do ArcPad®, SAGI Sc
esistema (ArcPad® + SAGI Sc)

SAGISc e 17 para 0 ArcPad® + SAGISc (NvSistema).
Vaores estatisticos: ArcPad®: Média = 3.5; Desvio
Padrdo = 0.92. SAGISc: Média = 4.2; Desvio Padrdo =
0.6. ArcPad® + SAGISc: Média= 4.23; Desvio Padrdo =
0.80.

Comparacdo entre métodos — Em relacdo a um
levantamento tradicional e ao “novo sistema’

As questbes de comparagdo entre os sistemas sd0 as
seguintes:

Em relagdo a um levantamento geol égico tradicional este
sistema:

a) Vai facilitar o seu trabalho?

b) Vai facilitar o trabalho desenvolvido pelo IGM?

c¢) Facilitaatroca de opinifes?

d) E mais répido obter uma segunda opinio?

€) A capacidade de observagao/andlise do problema
aumentou?

Globalmente os inquiridos consideraram que 0 “novo
sistema’ era Bom (Figura 12). No entanto 19 e 15 das
respostas avaliam respectivamente o “novo sistema’
como Muito Bom na facilidade de troca de opinifes e na
maior rapidez para obter uma segunda opinido. De
sdientar que um inquirido ndo respondeu (N/R) a
primeira e segunda questéo. Valores estatisticos: Facilita
trabalho: Média = 4.21; Desvio Padréo = 0.80. Facilita
trabalho do IGM: Média = 4.20; Desvio Padréo = 0.71.
Troca opinides. Média = 4.53; Desvio Padrdo = 0.81. 22
opinido: Média = 4.43; Desvio Padrdo = 0.62
Obsv/andlise: Média = 4; Desvio Padréo = 0.89.

Classificacdo das componentes do “novo sistema’

Nesta questéo pediu-se que os participantes efectuassem
uma ordenacdo crescente do pior para o melhor das
componentes do “novo sistema.”

17 respostas indicaram gque a ergonomia do equipamento
era a pior componente do sistema (Figura 13). Neste
ponto tem de se ressalvar que o0s inquiridos sO
responderam pelo equipamento que observaram na
apresentagdo: um computador portétil e respectivos

Comparacgéo entre Sistema Tradicional e
Novo Sistema
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Figura 12 — Compar agéo entre Sistema Tradicional e “novo
sistema’

periféricos. 13 pessoas privilegiaram as comunicacles
entre equipas, dando a classificagcdo maxima. O “novo
sistema’ teve por pate de 10 e 9 pessoas uma
classificagéo de 3 e 4. O SAGISc foi classificadapor 9 e
8 inquiridos respectivamente com o nivel 3 e 4. 11 dos
inquiridos consideraram o ArcPad® logo abaixo do
SAGISc e do “novo sistema.”

5.2.2 Analise dos resultados e conclusdes da
avaliacao

Como se pode observar pelos resultados obtidos, a
avaliacdo apontou para uma fécil utilizacdo dos
componentes que integram o sistema colaborativo, em
especia do SAGISc, que foi considerado por 60% dos
inquiridos o que apresenta melhor facilidade de utilizag8o
(nivel 4).

Em relag@o & comparagdo com o método tradicional, o
“novo sistema’ foi classificado como sendo um grande
facilitador da troca de informacbes (63.33% dos
inquiridos classificaram no nivel 5) e na obtencdo de uma

Classificagdo das Componentes do Novo
Sistema

18
16
14 1
12 1
10

N° Respostas

o N M O
I
I

1 2 3 4 5
0O Comunicagdes entre equipas Erlgonomia do equipamento
0O SAGISc 1 ARCPAD
£ Novo Sistema

Figura 13 — Classificacao das componentes do ” novo
sistema”’



segunda opini&o (50% classificaram no nivel 5).

Relativamente ao facto de facilitar o trabalho dos
inquiridos, 6.67% sao da opinido que 0 “novo sistema’ é
negativo (nivel 2). No entanto salienta-se que cerca de
50% dos inquiridos sdo da opini& que o trabalho de
campo e no IGM vai ser facilitado (nivel 4); aliasamédia
da classificacdo das respostas no sentido de o “novo
sistema’ facilitar o trabalho do inquirido e o trabalho
desenvolvido no IGM é respectivamente de 4.21 (desvio
padréo de 0.80) e 4.20 (desvio padréo de 0.71).

O aumento da capacidade de observacdo/andlise é
considerado como positivo por 56.67% dos especialistas
(amédia das respostas é 4 e 0 desvio padrao 0.89).

43.33% dos inquiridos apontaram a componente de
comunicagdo como sendo o melhor do “novo sistema,”
estando 0 SAGISc e 0 “novo sistema’ muito proximos na
avaliacdo, isto porgue os inquiridos tiveram dificuldades
em distinguir um do outro.

A pior componente do “novo sistema’ foi a ergonomia
(56.66% de respostas), alias coincidente com a opinido
obtida na avaliacdo prévia.

Nesta avaliagdo o ArcPad® ndo foi muito apreciado,
tendo sido avaliado por 9 inquiridos como a pior
componente do “novo sistema’ (nivel 1) e 11 inquiridos
avaliaram-no dentro do nivel 2.

Na generalidade, o “novo sistema’ foi bem aceite e
considera-se que pode gjudar nos trabalhos de geologia,
mas requer um equipamento mais ergonémico para 0s
levantamentos de campo e comunicagdes com melhor
fiabilidade e velocidade.

6. TRABALHOS RELACIONADOS

A é&rea de investigacdo em geocolaboracdo € bastante
recente, pelo que surgem poucos trabalhos relacionados
na literatura cientifica. Essencialmente podem-se dividir
esses trabal hos em duas categorias distintas, uma centrada
nos aspectos tecnoldgicos e outra mais focada nos
aspectos humanos da geocol aboracao.

Na primeira categoria encontramos sistemas como o
Open GIS [Gardels97] e COPA [Tourifio0l], que
estudam formas de integrar informag8o diversa com
informag8o georeferenciada. Estes sistemas ndo abordam
directamente a geocolaboracdo, mas exploram solugdes
infraestruturais que a possibilitem.

Ainda na primeira categoria, devem ser destacados os
esforcos de desenvolvimento de ambientes virtuais para
visualizacdo geografica (geovisualizacdo)
[MacEachren99; Manoharan02]. Nesta perspectiva a
geocolaboracdo refere-se ao suporte para exploracdo de
infformagdo por multiplos utilizadores dentro de
ambientes virtuais. Ndo é considerada a questdo do
trabalho de campo.

Na segunda categoria, focando nos aspectos humanos da
geocolaboracdo, encontramos dois projectos em curso
[Nusser03; Pinto03] que abordam especificamente o

problema da interaccdo com informacdo georeferenciada
em formato digital durante o trabalho de campo. Estes
projectos também estudam a questdo da integracdo de
informacdo contextual (fotos, etc.) e mencionam que
estdo a ser experimentadas formas de navegacdo na
infformacdo que é recolhida no campo. Sobre estes
projectos é fornecida apenas informacéo preliminar, ndo
havendo ainda resultados experimentais.

Ainda na segunda categoria, [Hope0O0] estuda o impacto
da geocolaboragdo nas préaticas de trabalho. No entanto,
ao contrario do trabalho descrito neste artigo, o foco foi
no acesso a bases de dados remotas. [Medeiros01] estuda
ainda o suporte a coordenagdo entre geocolaboradores e
desenvolveram um sistema de integragdo entre GIS,
sstemas de workflow e outras ferramentas ndo
estruturadas (suporte a reunides, argumentacédo e foruns
de discussdo). N&o foi abordada a questdo do trabalho de
campo.

Em resumo, pode-se considerar que o projecto descrito
neste artigo aborda uma questdo actual e pouco estudada:
0s aspectos humanos da geocolaboracdo, num ambiente
de tomada de decisdo durante o trabalho de campo.
Nesse contexto, foram identificadas as principais
guestBes de design que levaram ao desenvolvimento de
artefactos geocolaborativos, e foram apresentados
resultados sobre o uso desses artefactos e a utilidade
percebida pelos futuros utilizadores.

7. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Na elaboragdo deste projecto foram abordados os
processos actualmente utilizados no IGM relacionados
com a recolha de dados geoldgicos e producdo de
cartografia geoldgica. |dentificou-se o problema de estes
processos serem muito demorados. Estudou-se a
possibilidade de desenvolver um sistema colaborativo de
modo a reduzir tempos e custos ao efectuar este tipo de
trabalho.

A aproximagd0o seguida utilizou os conceitos de
[Beyer98], que preconiza a realizagdo de inquiricdo
contextual de forma a compreender os processo de
trabalho e dai derivar a andlise e design de sistemas.
Nesse ambito foi acompanhado um levantamento
geolégico efectuado por um técnico de cartografia do
IGM. ApGs essa fase procedeu-se a definigéo de modelos
descritivos dos processos de trabalho e especificagdo de
requisitos para um sistema colaborativo de recolha de
dados geoldgicos e cartografia geolégica. O sistema
resultante integra diversas ferramentas das quais se
destacam duas em particular, SAGISc e ArcPad®, sendo
que a primeira foi desenvolvida no &mbito deste projecto
e a segunda € uma ferramenta de GI S comercial .

A funcionalidade da ferramenta SAGISc centra-se no
suporte a um artefacto digital que deriva directamente de
um artefacto identificado na fase de inquiricdo
contextual: o livio de campo, onde sdo recolhidos
diversos tipos de dados e questbes identificadas pelos
geodlogos durante o trabalho de campo. O artefacto digital



que foi desenvolvido permite a partilha de informagéo e
colaboragéo entre as equipas de trabalho local e remota.

Apbs o desenvolvimento deste sistema procedeu-se a sua
avaliag8o por especidistas da area de Geociéncias. Como
factor positivo resultante da avaliagdo do sistema realca-
se a componente de colaborag8o entre as equipas, pelo
facto de permitir reduzir os tempos de trabaho de
levantamentos geoldgicos. No extremo oposto, pela
negativa, foram identificados problema com as
comunicagoes, quer pela lentiddo quer pela cobertura da
rede GPRS. Paralelamente, também foram identificados
problemas de ergonomia devidos a proliferacdo de fios do
equipamento, peso e volume do computador portétil. A
ferramenta SAGISc foi consderada de rapida
compreensao e facil utilizacao.

A arquitectura do sistema devera futuramente evoluir para
utilizar tecnologia Internet, onde as equipas trabalhariam
sobre um servidor WWW. Esta solugdo seria de mais
facil utilizacdo para os especialistas de Geociéncias e
também permitiria a colaboracdo em simultaneo de varias
equipas remotas (actual mente apenas uma € suportada).

Alguns especidistas em levantamentos geoldgicos
fizeram sugestdes pertinentes, que se enquadram dentro
dos trabal hos futuros:

e Possibilitar que uma estagdo (ponto georeferenciado)
tenha associado mais de uma fotografia e desenho;

e Incluir um campo para ortofotomapas;

e Permitir a escrita sobre as fotografias e/ou
ortofotomapas;

e Criar uma biblioteca de simbolos para inserir sobre
as fotografias e/ou ortofotomapas,

e Adicionar um campo com a data do levantamento;

e Retirar o campo do som, pois alguns especiaistas
consideraram que o som fica distorcido e acaba por
ndo se apresentar relevante para a andise dos
problemas que surgem durante o trabalho de campo.
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