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RESUMO

Este estudo realiza uma andlise cienciométrica da producdo cientifica relacionada a avaliacdo de usabilidade em
plataformas WebGIS, com base em publicacdes indexadas na Web of Science entre 2013 e 2024. O objetivo
principal foi mapear as principais frentes de pesquisa, identificar tendéncias temporais, examinar colaboracdes
cientificas e evidenciar lacunas metodolégicas. Ap6s um rigoroso processo de filtragem, 134 artigos foram
analisados com o suporte do software VOSviewer, possibilitando a visualizacdo de redes de coocorréncia de
palavras-chave, coautoria e co-citacdo. A analise de palavras-chave revelou trés grandes areas tematicas: (i)
usabilidade e experiéncia do usudrio, (ii) estruturacdo e interface de plataformas WebGIS, e (iii) participagdo
publica e planejamento urbano. J4 a andlise de co-citacdo evidenciou dois agrupamentos tedricos principais,
centrados em fundamentos de usabilidade e em abordagens participativas (PPGIS). Os resultados indicam que a
pesquisa em WebGIS tem avancado no sentido da inclusdo e da acessibilidade, mas ainda enfrenta desafios
relacionados a auséncia de padronizacdo terminoldgica, fragmentagdo das redes de colaboracdo e escassez de
estudos longitudinais. Este trabalho contribui para a sistematizacdo do conhecimento na area, oferecendo subsidios
para o desenvolvimento de avalia¢cdes mais integradas e metodologicamente robustas.
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A SCIENTOMETRIC STUDY OF USABILITY EVALUATION IN WEBGIS
APPLICATIONS

ABSTRACT

This study presents a scientometric analysis of the scientific production related to usability evaluation in WebGIS
platforms, based on publications indexed in the Web of Science between 2013 and 2024. The main objective was
to map key research fronts, identify temporal trends, examine scientific collaborations, and highlight
methodological gaps. After a rigorous filtering process, 134 articles were analyzed using the VOSviewer software,
which enabled the visualization of co-occurrence networks of keywords, co-authorship, and co-citation. The
keyword analysis revealed three major thematic areas: (i) usability and user experience, (ii) structuring and
interface design of WebGIS platforms, and (iii) public participation and urban planning. The co-citation analysis,
in turn, revealed two primary theoretical clusters, focusing on usability fundamentals and participatory approaches
(PPGIS). The findings indicate that WebGIS research has increasingly moved toward inclusion and accessibility,
yet still faces challenges such as terminological inconsistency, fragmented collaboration networks, and a lack of
longitudinal usability studies. This work contributes to the systematization of knowledge in the field and offers
insights for the development of more integrated and methodologically robust usability evaluations.
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INTRODUCAO

A usabilidade é um aspecto central da qualidade de sistemas interativos, impactando
diretamente sua eficacia, eficiéncia e satisfacdo do usuario (NIELSEN, 1993; 1SO 9241-11,
2018). Em plataformas digitais, a avaliacdo de usabilidade permite identificar barreiras e
oportunidades para aprimoramento da experiéncia do usuério, subsidiando decisfes de design
baseadas em evidéncias. No contexto das aplicacdes baseadas na web, a usabilidade ganha
ainda mais relevancia, pois a acessibilidade, a navegacéo intuitiva e a performance influenciam
diretamente a adogdo e o0 sucesso dessas ferramentas (GUHA & AL-DABBAS, 2010;
ABDULWAHAB, 2018; SOMMERVILLE, 2019).

O ambiente web tem sido um catalisador para o desenvolvimento de aplicagdes
inovadoras, incluindo aquelas que integram recursos de geoinformacao (GI). Tais aplicacoes,
geralmente designadas como WebGIS, abrangem geoportais, Web Maps e aplica¢des de Gl
baseadas na web. No entanto, todas compartilham o uso de representacdes geoespaciais
interativas para a andlise e visualizacdo de dados espaciais. Neste estudo, para fins de
padronizacdo terminoldgica, adotamos a denominacdo WebGIS para referenciar esse conjunto
de plataformas.

O avanco tecnoldgico das plataformas WebGIS tem transformado a forma como os
dados espaciais sdo acessados, analisados e compartilhados. Essas plataformas sdo amplamente
utilizadas em dominios como planejamento urbano, monitoramento ambiental, resposta a
desastres e saude publica. A evolugdo dos WebGIS tem sido impulsionada pela necessidade de
integracdo de tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial (IA), Internet das Coisas
(1oT) e computagdo em nuvem. Essas tecnologias permitem a coleta e processamento de dados
geoespaciais em tempo real, melhorando significativamente a eficiéncia na tomada de decisdes
espaciais (VINUEZA-MARTINEZ et al., 2024). A integracédo de IA, por exemplo, tem sido
crucial para a previsdo e gestdo de desastres naturais, como incéndios florestais, fornecendo
ferramentas mais precisas e eficientes para analises em tempo real. No entanto, a medida que a
complexidade dessas plataformas cresce, a necessidade de avaliagdes de usabilidade
sistematicas se torna cada vez mais evidente para garantir acessibilidade, eficiéncia e
experiéncia otimizada para 0s Usuarios.

Conforme Henzen (2018) aponta, a falta de generalizacdo das solu¢des encontradas para
problemas de usabilidade implica em seu uso ineficiente ou defeituoso em outras aplicagdes.
Somado isso a cada vez maior diversidade de usuarios, com suas diversas necessidades e
caracteristicas, observa-se cada vez mais aplicagdes sofrendo com resultados de baixa
usabilidade, especialmente em aplicacbes Gl web (HENZEN, 2018; ABRAHAM, 2021).

Apesar do crescente corpo de literatura sobre WebGIS e usabilidade, ha uma lacuna na
realizacdo de andlises cienciométricas que permitam mapear tendéncias, identificar os
principais focos de pesquisa e apontar desafios ainda ndo explorados, conforme apontam
Vinueza-Martinez et al. (2024). A avaliacdo da producédo cientifica por meio de abordagens
cienciométricas pode fornecer uma visdo panordmica da evolugdo da area, permitindo
reconhecer padrdes emergentes e orientar pesquisas futuras.

Diante desse cenério, este estudo tem como objetivo conduzir uma analise
cienciométrica sobre a avaliagdo de usabilidade em plataformas WebGlIS, considerando
publicacdes indexadas na Web of Science entre 2013 e 2024. Especificamente, buscamos:

a) ldentificar tendéncias temporais na produgdo académica sobre usabilidade em
WebGIS;

b) Mapear as principais frentes de pesquisa, incluindo topicos recorrentes,
disciplinas associadas e veiculos de publicacdo mais influentes;

c) Analisar redes de coautoria e colaboragdes institucionais para compreender a
estrutura da comunidade cientifica na area;
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d) Fornecer insights sobre lacunas existentes e oportunidades para avangos
metodoldgicos e tematicos futuros.

Para alcancar esses objetivos, empregaremos técnicas de analise cienciométrica com
suporte da ferramenta VOSviewer (Van Eck & Waltman, 2010), que permitira a visualizacao
de redes de co-ocorréncias de palavras-chave, co-citacdes e relacdes de colaboracdo entre
autores e instituigdes. Diante disso, pergunta-se: como a avaliacdo de usabilidade em WebGIS
tem evoluido nos ultimos anos, e quais sdo suas lacunas e tendéncias predominantes? Os
resultados deste estudo fornecerdo uma viséo abrangente sobre o estado da arte na avaliacéo de
usabilidade em WebGIS, contribuindo para a formulacdo de diretrizes e estratégias mais
eficazes no desenvolvimento dessas plataformas

METODOLOGIA

Este estudo emprega uma abordagem cienciométrica para analisar a literatura sobre
avaliacdo de usabilidade em plataformas WebGIS. A metodologia é dividida em trés fases
principais: (1) coleta e filtragem de dados, (2) anélise cienciométrica usando VOSviewer e (3)
interpretacdo dos resultados. Cada fase é descrita em detalhes abaixo.

Coleta e Filtragem de Dados

Os dados para este estudo foram coletados do acervo da Web of Science (WoS), um dos
bancos de dados mais abrangentes e amplamente utilizados para analise cienciométrica. A
escolha da WoS foi motivada por sua ampla cobertura de publicacfes cientificas em ciéncias
geoespaciais e usabilidade, além da integracdo eficiente com ferramentas de anélise
bibliométrica, como o VOSviewer. A estratégia de busca foi projetada para capturar todas as
publicacdes relevantes sobre avaliacdo de usabilidade em plataformas WebGIS. A seguinte
consulta de busca avancada foi utilizada:

TS=("Geo*" OR "*GIS") AND TS=("usability") AND TS=("*web*") AND PY=(2013-2024) AND LA=("English")

TS: Refere-se a pesquisa de topicos, que inclui titulos, resumos e palavras-chave.

"Geo*" OR "*GIS": Captura termos relacionados a dados geoespaciais e sistemas de
informac@es geograficas (GIS).

"usability": Foca na avaliacdo de usabilidade.

"*web*": Garante que os resultados estejam relacionados a plataformas baseadas na
web.

PY=(2013-2024): Recorte temporal que limita a pesquisa a publicacdes de 2013 a 2024.

LA=("English™): Restringe os resultados a publicacGes em inglés.

A pesquisa inicial retornou 353 publicacgdes. Para garantir a relevancia dos artigos para
o escopo da pesquisa, um processo de filtragem foi aplicado (Zupic & Cater, 2015), com a
leitura do titulo, palavra-chave e resumos das publicagdes encontradas. Artigos que néo
apresentavam explicitamente a realizacdo de avaliacdo de usabilidade, estruturas ou estudos de
caso no contexto do WebGIS foram excluidos. Apds esse processo de filtragem, 134 artigos
foram selecionados para analise. Esses artigos formaram o conjunto de dados central para este
estudo cienciométrico.
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Anadlise Cienciométrica com VOSviewer

A anélise cienciométrica foi conduzida utilizando o software VOSviewer, amplamente
utilizado para a visualizacdo e mapeamento de redes cientificas (Van Eck & Waltman, 2010).
Os seguintes métodos foram aplicados:

Anadlise de co-ocorréncia de palavras-chave:

a) Identificacdo das principais tematicas associadas a avaliacdo de usabilidade em
WebGIS;

b) Clusterizacdo dos topicos emergentes.

Analise de co-citacdes:

a) Identificacdo das obras mais citadas e sua relevancia no campo.

b) Estruturacdo das principais referéncias tedricas que sustentam os estudos de
usabilidade em WebGiIS.

Anédlise de co-autoria:
a) Mapeamento das redes de colaboragdo entre pesquisadores;
b) Identificacdo dos autores mais influentes na érea.

Os dados foram processados no VOSviewer 1.6.20, utilizando os parametros padrdo
para analise de redes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise de Co-Ocorréncia de Palavras-Chave

Em posse do resultado da filtragem dos dados resultantes da pesquisa realizada no
acervo WoS, foram realizados os estudos dos dados utilizando o software VVosViewer. A analise
cienciométrica das palavras-chave dos autores revelou padrdes na pesquisa sobre avaliacdo de
usabilidade em plataformas WebGIS. A Figura 1 apresenta a rede de coocorréncia dessas
palavras-chave, destacando os clusters teméaticos emergentes. Foi definido o nimero minimo
de 5 ocorréncias para que a palavra-chave fosse exibida nesta figura.
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Figura 1 — Rede de cluster com os resultados de co-ocorréncia de palavras-chave do recorte de pesquisa com dados do
WoS, criado no software VosViewer.
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Fonte: Os Autores (2025).

Como mostrado na Figura 1, a palavra-chave ‘usability’ apresenta elevada centralidade
e co-ocorréncia com ‘user experience’, destacando o foco em abordagens centradas no usuario.
Analisando a rede de clusters, observa-se que a usabilidade emergiu como um tema central nos
estudos sobre WebGIS, com forte relagdo com conceitos de experiéncia do usuario (UX) e
design centrado no usuario (UCD, User-Centered Design). Esse resultado corrobora estudos
anteriores que destacam a importancia da usabilidade na adocdo e eficicia de sistemas
geoespaciais interativos (Haklay, 2010; MacEachren et al., 2005). Esta analise de co-ocorréncia
das palavras chaves permitiu a identificagdo de cinco clusters principais, representando
subéareas de pesquisa em usabilidade e WebGIS (Figura 1).

A analise da Figura 1 revela a presenca de varia¢fes terminoldgicas significativas entre
as palavras-chave utilizadas pelos autores, como “webgis” e “web gis”, “gis” e “geographic
information system”, bem como expressdes proximas como ‘“‘web-based gis”. Essas
recorréncias indicam uma falta de padronizacdo nos termos empregados pela comunidade
cientifica ao se referir as plataformas geoespaciais baseadas na web. Tal inconsisténcia pode
dificultar a recuperagdo eficiente de informacdes em bases bibliogréficas e comprometer a
consolidacdo conceitual da area.

Considerando os agrupamentos gerados pela analise de co-ocorréncia de palavras-
chave, é possivel sintetizar os clusters identificados em trés macrotemas inter-relacionados:

Cluster 1 — Avaliacdo da Usabilidade e Experiéncia do Usudrio: Agrupa termos como
“usability”, “user experience” e “user-centered design”, evidenciando uma forte énfase nas
abordagens centradas no usuério e na avaliacdo da qualidade de interacdo com sistemas
WebGIS.

Cluster 2 — Estrutura e Interface das Plataformas WebGIS: Neste grupo destacam-se
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palavras-chave como “webgis”, “web mapping”, “geoportal” e “web-based gis”, refletindo um
foco nos aspectos tecnicos e estruturais das aplicagdes geoespaciais na web, bem como nas suas
interfaces cartogréficas.

Cluster 3 — Participacdo Publica e Planejamento Urbano: Este cluster agrega termos
como “public participation”, “PPGIS” e “urban planning”, indicando o uso das plataformas
WebGIS como instrumentos de engajamento civico, planejamento territorial e inclusdo social
na gestdo urbana.

Esses achados reiteram a importancia das aplicacbes WebGIS como ferramentas que
transcendem o dominio técnico-cartografico, promovendo a democratizacdo do acesso a
informacdo geoespacial e contribuindo para praticas mais participativas de governanca. No
entanto, destaca-se que, apesar da forte presenca de estudos voltados a participacdo publica
(Cluster 3), ainda ha uma caréncia de investigacdes longitudinais sobre a usabilidade dessas
plataformas ao longo do tempo de uso. Aspectos como a curva de aprendizado de usuérios
leigos, a adaptacdo de interfaces e a evolucdo da experiéncia do usuario permanecem
subexplorados, representando lacunas importantes para pesquisas futuras.Os resultados
tabulares deste estudo de co-ocorréncia de palavras chaves apresentados pelo VosViewer
também puderam ser analisados. O termo "usability" apresentou o maior nimero de ocorréncias
(32), 0 que pode demonstrar que o estudo da usabilidade fez parte da preocupacédo das pesquisas
em plataformas WebGIS. Esse conceito esta fortemente ligado (termo ‘total link strength’
obtido dos dados tabulares) a "user experience"” (8 ocorréncias, total link strength = 7) e "user-
centered design” (5 ocorréncias, total link strength = 5), indicando que abordagens
metodoldgicas voltadas ao usuario ganharam espaco neste corte de pesquisa. O alto impacto do
termo "user-centered design" também € evidenciado pela alta média de citagdes dos artigos que
possuem esta palavra chave (62 citagdes), reforcando sua relevancia neste contexto.

A intersecdo entre WebGIS e usabilidade também se manifesta por meio de termos
como "web mapping" e "geoportal”, que aparecem em clusters distintos, sugerindo abordagens
complementares no desenvolvimento de aplicacdes geoespaciais baseadas na web.

Analise de Co-Citacéo
A andlise de co-citacdo, realizada com o suporte do software VOSviewer, permitiu

identificar os trabalhos mais referenciados em comum entre os artigos analisados, conforme
demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Trabalhos citados na andlise de co-citacdo

Referéncia CitagBes | Total Link | Titulo
Strength
Bangor, A |8 8 Determining what individual SUS scores mean: Adding an adjective rating
(2009) scale.
Brooke, J. (1996) | 8 16 SUS-A quick and dirty usability scale.
Brown, G. |8 30 Key issues and research priorities for public participation GIS (PPGIS): A
(2014) synthesis based on empirical research.
Bugs, G. (2010) | 9 27 An assessment of Public Participation GIS and Web 2.0 technologies in
urban planning practice in Canela, Brazil.
Goodchild, M. F. | 7 15 Citizens as Sensors: The World of Volunteered Geography.
(2007)
Haklay, M. M. | 16 45 Usability evaluation and PPGIS: towards a user-centred design approach.
(2003)
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Referéncia Citacdes | Total Link | Titulo
Strength
Kingston, R. |9 23 Web-based public participation geographical information systems: an aid
(2000) to local environmental decision-making.
Nielsen, J. |10 12 Usability inspection methods.
(1993)
Nivala, A. M. | 18 41 Usability Evaluation of Web Mapping Sites.
(2008)
Roth, R. E. |7 13 Interactive maps: What we know and what we need to know.
(2013)
Sieber, R. (2006) | 10 32 Public Participation Geographic Information Systems: A Literature
Review and Framework.
Coltekin, A |10 18 Evaluating the Effectiveness of Interactive Map Interface Designs: A Case
(2009) Study Integrating Usability Metrics with Eye-Movement Analysis.

Elaboragdo: Os autores (2025).

A partir da estrutura de co-citacdo, emergem dois grandes agrupamentos que revelam
abordagens tedrico-metodoldgicas distintas no campo da usabilidade em WebGIS:

Cluster 1 - Fundamentos da Avaliacdo de Usabilidade:
Esse grupo retine os estudos que constituem a base conceitual e metodoldgica para

avaliacdo de usabilidade em sistemas interativos. Entre os principais destaques estéo:

Nielsen (1993): Introduz os métodos de inspecdo de usabilidade, que se tornaram
pilares na avaliagdo de interfaces digitais, incluindo os WebGIS;

Brooke (1996): Desenvolvedor da escala SUS (System Usability Scale),
amplamente utilizada para medi¢6es quantitativas de usabilidade;

Bangor et al. (2009): Valida e expande a aplicacdo do SUS, propondo sua integracéo
com escalas adjetivais;

Coltekin et al. (2009): Integra métricas de usabilidade com analise de movimento
ocular (eye-tracking), fornecendo uma abordagem sofisticada para avaliagdo de
mapas interativos;

Nivala et al. (2008): Trabalho com maior nimero de cita¢fes neste grupo, analisa 0s
desafios da usabilidade em sites de mapeamento na web;

Bugs et al. (2010): Foca em aspectos de interagdo em ambientes urbanos reais,
explorando questdes como tempo de resposta e clareza na representacdo
cartogréafica;

Kingston et al. (2000): Aponta o potencial das ferramentas PPGIS na tomada de
decisdo ambiental, introduzindo questfes de design orientado ao usuario.

Este cluster revela uma predominéncia de metodologias quantitativas, sobretudo por

meio de escalas padronizadas como o SUS, mas também aponta lacunas na avaliacdo de
aspectos especificos das interagdes espaciais, como manipulacdo de camadas geogréficas,
variagdes temporais e responsividade cartografica.

Cluster 2 - Participacédo Publica, Inclusdo e Governanca:
O segundo grupo concentra estudos que articulam a usabilidade dos WebGIS com a

participacdo cidada e a justica espacial. Os principais trabalhos incluem:

Haklay (2003): O mais citado do cluster, discute usabilidade em contextos
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colaborativos (PPGIS), propondo abordagens centradas no usuario para dados
voluntarios;

e Sieber (2006): Propde um framework para PPGIS, enfatizando os desafios de
acessibilidade e equidade informacional;

e Brown (2014): Reforca a necessidade de sistemas participativos intuitivos,
especialmente em contextos de planejamento territorial;

e Goodchild (2007): Introduz o conceito de Volunteered Geographic Information
(VGI), ressaltando a importancia do engajamento do usuario na geracao de dados;

e Roth (2013): Destaca lacunas metodoldgicas na avaliagdo de mapas interativos,
propondo métricas centradas na experiéncia do usuario.

Este cluster revela uma preocupacdo crescente com a inclusdo de publicos nédo
especializados no uso de plataformas WebGIS, o que implica em desafios adicionais para o
design de interfaces acessiveis, responsivas e culturalmente sensiveis. A usabilidade, nesse
contexto, é percebida ndo apenas como uma métrica técnica, mas como um vetor de
participacdo democratica.

Embora a analise de co-ocorréncia de palavras-chave tenha identificado trés grandes
grupos tematicos, incluindo um focado em estrutura e design técnico das plataformas WebGIS,
a analise de co-citacdo evidenciou apenas dois clusters consolidados. Isso pode ocorrer porque
os estudos centrados na arquitetura técnica ou no design de interface das plataformas ainda ndo
compartilham um conjunto robusto de referéncias tedricas comuns. Como consequéncia, tais
temas ndo formam um cluster coeso na rede de co-citacdes, 0 que evidencia a necessidade de
maior consolidacdo bibliografica e articulagdo conceitual nessa subarea.

Anélise de Citacéo de Trabalhos
Para anélise dos trabalhos mais citados dos dados deste recorte, utilizou-se os dados

exportados no Quadro 2, onde este apresenta 0s documentos mais citados até a data de recorte
de 31 de janeiro de 2025.

Quadro 2 — Resultado dos trabalhos mais citados

Autor Ano CitagBes CitacBes Cluster Titulo
Normalizadas
Gottwald et | 2016 51 1.8100 1 Exploring the usability of PPGIS among older
al.(2016) adults: challenges and opportunities
Rzeszewski 2019 35 34211 1 Usability and usefulness of internet mapping
etal.(2019) platforms in participatory spatial planning
Roth et | 2015 66 4.6772 2 User-centered design for interactive maps: a
al.(2015) case study in crime analysis
Janicki et | 2016 238 8.4468 2 Visualizing and interacting with large-volume
al.(2016) biodiversity data using client-server web-
mapping
Resch et | 2014 36 3.1858 4 Web-based 4D visualization of marine geo-data
al.(2014) using WebGL
Yang et | 2018 40 5.7143 5 CrimeTelescope: Crime hotspot prediction
al.(2018) based on urban and social media data fusion
Babelon et | 2017 30 3.8028 1 Toward cyborg PPGIS: Exploring socio-
al.(2017) technical requirements for the use of web-based
PPGIS
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Autor Ano CitacBes Citacdes Cluster Titulo

Normalizadas
Lv et | 2016 70 2.4843 6 Virtual reality smart city based on WebVRGIS
al.(2016)
Fan et | 2021 23 3.7882 7 An interactive platform for low-cost 3D
al.(2021) building modeling from VGl data using CNN
Han et | 2014 33 2.9204 8 A geospatial web service approach for creating
al.(2014) on-demand cropland data layer thematic maps
Taylor et | 2016 59 2.0939 9 Customizable 3D printed tactile maps as
al.(2016) interactive overlays
Sermet et | 2020 32 4.2000 10 A serious gaming framework for decision
al.(2020) support on hydrological hazards

Elaboragdo: Os autores (2025).

A andlise destaca Janicki et al. (2016) como o trabalho mais citado, com 238 citagdes e
a maior pontuacdo de citacdo normalizada (8.4468), o que evidencia sua ampla influéncia e
relevancia transversal. Esse estudo aborda o mapeamento interativo de grandes volumes de
dados de biodiversidade, utilizando arquitetura cliente-servidor, o que reforca a importancia da
escalabilidade e da responsividade em WebGIS avangados.

Outro trabalho de destaque € o de Roth et al. (2015), que introduz uma abordagem de
design centrado no usuario aplicada a analise criminal com mapas interativos. Sua alta citacéo
normalizada (4.6772) confirma o crescente interesse por estudos que aliam usabilidade,
interatividade e relevancia pratica em contextos sensiveis.

Estudos como os de Rzeszewski et al. (2019) e Gottwald et al. (2016) indicam uma
crescente atencdo a adaptacao dos WebGIS a pablicos especificos, como idosos e usuarios ndo
especializados, ressaltando o papel social dessas plataformas. Ja o trabalho de Babelon et al.
(2017), ao explorar os requisitos sociotécnicos do uso de PPGIS em contextos municipais,
amplia o debate sobre acessibilidade e interoperabilidade em ambientes institucionais.

Além disso, observa-se a emergéncia de novas abordagens tecnoldgicas, com destaque
para:

e Yangetal. (2018) e Fan et al. (2021), que integram inteligéncia artificial e dados de

redes sociais ou dados colaborativos (VGI);

e Lv et al. (2016), que apresenta uma aplicacdo de realidade virtual para cidades

inteligentes com base em WebVRGIS;

e Sermetetal. (2020), que propde 0 uso de jogos sérios (serious games) como suporte

a tomada de decisdo em contextos de riscos hidrolégicos.

Os dados mostram que ha um deslocamento progressivo da literatura tradicional,
centrada na simples interface, para abordagens multidimensionais e integradas, que incorporam
tecnologias emergentes, visualizagOes imersivas e engajamento participativo.

Por fim, vale destacar que os artigos com maior nimero de citacbes absolutas ndo
necessariamente sdo 0s mais recentes, o que reforca o peso tedrico duradouro de certas
contribuigdes. No entanto, o surgimento de estudos com alta citagdo normalizada em anos
recentes (como 2019-2021) sinaliza uma renovagédo do campo, com potencial para redefinir as
direcdes futuras da pesquisa em usabilidade aplicada a WebGIS.
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Analise de Co-Autoria

A andlise de co-autoria permitiu identificar os pesquisadores mais produtivos e
influentes no recorte analisado, bem como mapear as principais redes de colaboracgéo cientifica
no campo da usabilidade aplicada a WebGIS. O Quadro 3 apresenta os autores com maior
numero de documentos, citacOes totais e forca de ligacdo com outros pesquisadores da rede.

Quadro 3 — Resultado dos dados dos co-autores com maiores nlimeros de ocorréncia

Autor Cluster Documentos Citacdes | CitacBes Ano Meédio de | Forca Total dos Links
Normalizadas Publicacao

Bogdanovic, 1 2 10 7.087 2015 4
Milos
Fan, Hongchao | 2 2 36 6.5915 2021 4
Gottwald, 5 2 64 3.4350 2018 0
Sarah
Hennig, Sabine | 6 2 11 6.605 2019 0
Kong, Geifei 2 2 36 6.5915 2021 4
Kong, 3 2 28 2.0900 2014.5 4
Ningning
Kray, Christian | 4 2 22 2.3582 2020.5 2
Popelka, 7 2 17 2.9085 2020.5 0
Stanislav
Resch, Bernd 8 2 57 6.2404 20135 0
Roth, RobertE. | 9 2 68 5.2883 2018.5 0
Rzeszewski, 10 2 45 5.2520 2020 0
Michal
Stanimirovic, 1 2 10 7.087 2015 4
Aleksandar
Stoimenov, 1 2 10 7.087 2015 4
Leonid
Stonebraker, 3 2 28 2.0900 2014.5 4
llana
Unrau, Rene 4 2 22 2.3582 2020.5 2
Zhang, 2 2 36 6.5915 2021 4
Chaogquan
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Autor Cluster Documentos Citacdes | CitacBes Ano Meédio de | Forca Total dos Links

Normalizadas Publicacao

Zhang, Tao 3 2 28 2.0900 2014.5 4

Elaboragdo: Os autores (2025).

Dentre os autores mais proeminentes destaca-se Robert E. Roth, com 68 citagbes
acumuladas e alta citacdo normalizada, o que evidencia sua relevancia tedrica no campo da
cartografia interativa e usabilidade geoespacial. Embora sua forca total de ligacdo (link
strength) seja igual a zero, indicando menor colaboracgéo direta com outros autores da amostra,
producdo apresenta forte impacto académico, com numero expressivo de citacBes. Esse
fendmeno é observado com frequéncia em redes de coautoria de areas interdisciplinares, nas
quais pesquisadores altamente produtivos podem atuar de forma mais independente ou estar
inseridos em redes periféricas, ainda que influentes (YAN & DING, 2009).

Bernd Resch apresenta perfil semelhante, com expressiva influéncia (57 citagdes) e
producdo consolidada desde 2013. Sua trajetoria demonstra relevancia duradoura, sobretudo
em estudos relacionados a visualizagdo geoespacial e representacéo 4D.

Por outro lado, Fan, Hongchao, Kong, Gefei e Zhang, Chaoquan se destacam tanto pelo
namero de citagdes como pela elevada forca de ligacdo (4), revelando uma rede colaborativa
coesa e produtiva. Com ano médio de publicacdo recente (2021), esses autores configuram uma
rede emergente de pesquisadores altamente produtivos, voltados a aplicacdo de inteligéncia
artificial e modelagem 3D com dados VGI (informacao geografica voluntaria).

Outras duplas colaborativas notaveis incluem:

e Bogdanovic, Stoimenov e Stanimirovic, cuja rede de colaboracdo indica
consisténcia produtiva e atuacdo conjunta desde 2015;

e Zhang, Tao e Kong, Ningning, com publicacGes voltadas a visualizac¢do interativa
de dados espaciais;

e Unrau e Kray, atuando em temas ligados a usabilidade em interfaces acessiveis.

Cabe observar que diversos autores com forte impacto de citacbes, como Gottwald,
Popelka, Rzeszewski e Hennig, também apresentam forca de ligagdo igual a zero, o que sugere
contribuicdes relevantes realizadas de forma individual ou em redes externas ao corpus
principal. Isso indica que o campo da usabilidade em WebGIS ainda possui nucleos de
colaboracdo fragmentados, e que ha potencial para maior integracdo entre grupos de pesquisa
que atualmente operam de forma isolada.

A analise evidencia que, apesar da existéncia de grupos colaborativos consolidados, a
area ainda carece de redes amplas e integradas de cooperacdo cientifica. Incentivar
colaboracBes entre pesquisadores de diferentes continentes e subareas pode enriquecer as
abordagens metodoldgicas, promover a padronizacdo de métricas e ampliar a generalizacéo dos
resultados empiricos. Essa perspectiva € particularmente estratégica para um campo
multidisciplinar como o0 WebGIS, que demanda interacGes entre especialistas em usabilidade,
cartografia, ciéncia de dados e politicas publicas.

CONSIDERACOES FINAIS
Este estudo apresentou uma andlise cientométrica da producgdo cientifica voltada a

avaliacdo de usabilidade em aplicacbes WebGIS, com base em publica¢Ges indexadas na Web
of Science e na aplicacdo de técnicas de mapeamento bibliométrico por meio do software
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VOSviewer. A abordagem adotada possibilitou identificar tendéncias tematicas, redes de
colaboracéo, principais referéncias teoricas e lacunas ainda existentes no campo, oferecendo
subsidios relevantes para pesquisadores que atuam ou pretendem atuar nessa area de intersecdo
entre usabilidade e geotecnologias.

Os resultados demonstram que a pesquisa sobre usabilidade em WebGIS se encontra
em expansdo, com nucleos consolidados que articulam conceitos como design centrado no
usuério, experiéncia do usuario (UX) e métodos quantitativos de avaliacdo, como por exemplo
a escala SUS. A centralidade desses temas indica que futuras investigaces devem continuar
priorizando abordagens que considerem a perspectiva do usuério, especialmente no que diz
respeito a interatividade, navegabilidade e eficiéncia das interfaces geoespaciais.

Outro achado relevante refere-se a presenca expressiva de termos associados a
participacdo publica (PPGIS), o que evidencia um esforco crescente em tornar os sistemas
WebGIS acessiveis a usuérios ndo especialistas. Essa tendéncia reforca a necessidade de
praticas de design inclusivo, baseadas em diretrizes como a 1ISO 9241-11 (2018), especialmente
em contextos de tomada de deciséo urbana, justica ambiental e gestdo participativa do territério.

Conforme apontado por Unrau e Kray (2018), persiste uma lacuna quanto a realizacao
de estudos longitudinais que acompanhem a evolucdo do uso de WebGIS ao longo do tempo.
Questdes como a curva de aprendizado de usuarios novatos, a adaptacdo das interfaces as
necessidades de especialistas e a recuperacdo de erros ainda carecem de abordagens
sistematizadas, o que limita o aprimoramento continuo dessas plataformas.

Observamos a falta de padronizagdo na terminologia utilizada para descrever as
aplicagdes WebGIS. A coexisténcia de termos como “Web GIS”, “WebGIS” e “web-based
GIS” em diferentes clusters da analise semantica evidencia um problema terminologico que
pode dificultar a replicabilidade de estudos e comprometer a recuperacao eficiente de literatura
relevante. A construcdo de um vocabulério controlado e a ado¢do de padrfes terminoldgicos
comuns representam um passo necessario para o fortalecimento epistemoldgico da area.

A analise de coautoria também revelou importantes dindmicas de colaboragdo e
impacto. Autores como Robert E. Roth, Bernd Resch e Sarah Gottwald figuram como
referéncias consolidadas, com elevada influéncia na area. Por outro lado, pesquisadores como
Hongchao Fan e Gefei Kong demonstram forte producdo recente e integragdo em redes
colaborativas ativas, sinalizando novas frentes tematicas e tecnoldgicas, como modelagem 3D,
inteligéncia artificial e dados geograficos voluntarios (VGI).

Com base nos resultados obtidos, recomenda-se que futuras pesquisas combinem
abordagens quantitativas e qualitativas, com especial atencdo a avalia¢fes longitudinais, testes
com usuarios diversos em termos de cognicdo, cultura e dominio tecnolégico, e aplicacdo de
métricas adaptativas de usabilidade. Espera-se que as lacunas aqui identificadas sirvam como
guia estratégico para 0 avanco do conhecimento cientifico e o aprimoramento das préaticas de
avaliacdo em WebGIS.
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