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RESUMO

Cada dia mais o uso de dados se torna imprescindivel para o aprendizado de novas informagdes
e apoio a tomada de decisdo em diversos contextos. Em particular, o uso de sistemas interativos
para apoio a tomada de decisdo em contextos criticos e de seguran¢a € fundamental. Entretanto,
¢ importante que a usabilidade desses sistemas permitam que especialistas e pessoas com menos
conhecimento tenham possibilidades de interagao adequadas com sistemas para exploracdo de
dados. Esse estudo buscou avaliar a usabilidade de um sistema com informacdes acerca de bar-
ragens brasileiras que possui um dashboard e um filtro de informagdes por meio de testes com
usudrios. Foram realizados testes com 18 participantes com conhecimento sobre segurancga de
barragens ou tecnologia, com idades entre 22 e 45 anos. Apos a interpretacdo dos dados obtidos
pelo teste e sua comparacdo com heuristicas j4 existentes na literatura, foi possivel realizar um
mapeamento de problemas na interacdo com vistas a melhorias nas préximas versdes. Um dos
problemas mais mencionados pelos usudrios foi relacionado a uma funcionalidade de mapa,
que ndo parecia ser interativo, e que foi criada para auxiliar na navegagao pelos dados. Outro
problema relacionado a apresentacdo das informacdes foi que, devido a quantidade de filtros,
muitas vezes seu funcionamento ficava confuso para os participantes. Dessa forma, foi possivel
identificar modelos de dados que funcionam para os usudrios, bem como se a aplicacio estava
entregando um desempenho adequado para os que realizavam a busca pelas informacdes na
plataforma.

Palavras-chave: Interacado Humano-Dados. Usabilidade. Seguranga de Barragens.



ABSTRACT

The use of data has become increasingly more important, and indispensable for the learning
of new knowledge, to provide decision-making in different contexts. In particular, the use of
interactive systems to support decision making in critical and security contexts is fundamental.
However, systems that allow data exploration need to have good usability to allow experts and
laypeople to perform effective data exploration when interacting with those systems. This study
sought to evaluate the usability of a system with information regarding Brazilian dams that has
a panel and an information filter, by tests with users. Tests were carried out with 18 participants
with knowledge about dam safety, aged between 22 and 45 years. After the interpretation of
the data obtained by the test and its comparison with heuristics already existing in the literature,
it was possible to carry out a mapping of problems in the interaction, with a view to providing
improvements for the next version. One of the most mentioned problems by users was related
to a map functionality, which did not appear to be interactive, and which was created to assist
in navigating through the data. The problem related to the presentation of the information was
due to the functioning of the amount of filters, often its other confusing for the participants.
In this way, it was possible to identify data models that work for users, as well as whether an
application was delivering adequate performance to those who searched for information on the
platform.

Keywords: Human-Data Interaction. Usability. Dam Security.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho de conclusdo de curso foi redigido no formato de artigo, com vistas a
submissao para evento na drea de Interacio Humano-Computador.

Dados sdo essenciais para transmissdo e descoberta do conhecimento. Segundo Pinheiro
(2022), dados podem ser definidos como “observacdes documentadas ou resultados da medi-
cdo”. Desta forma, quando interagimos com os dados, estamos obtendo conhecimento sobre
algum tema. No principio, a Interagdo Humano-Dados tinha como foco apenas o estudo dos
dados em si, mas, ao longo do tempo, percebeu-se que era necessario estudar também como as
informacdes apresentadas eram interpretadas pelos usudrios (WERMAN, 2021).

A Interacdo Humano-Dados € essencial em todas as dreas com as quais temos con-
tato, uma vez que € por meio da transmissdo de informagao que o aprendizado acontece, como
apresentado no estudo realizado por Victorelli et al. (2020). O estudo ainda menciona sobre a
existéncia de contribuicdes para métodos com a utilizacao de ferramentas para suportar o ciclo
de vida dos dados (VICTORELLI et al., 2020). Na area ambiental, o acesso aos dados de forma
precisa e clara t€ém grande importancia quando tratamos da utilizagao destes para prevencao e
monitoramento de acidentes.

A Lei 12.334/2010 (PLANALTO, 2010) estabeleceu a Politica Nacional de Seguranga
de Barragens, com o objetivo de preservar a vida e a natureza com relacdo a acidentes envol-
vendo barragens. Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2022), um acidente envolvendo
barragens estd relacionado ao “comprometimento da integridade estrutural com liberacdo in-
controldvel do conteddo do reservatério”. Entende-se uma barragem como sendo uma estrutura
“para fins de conten¢c@o ou acumulagdo de substancias liquidas ou mistura de liquidos e s6li-
dos” (ANA, 2022). Dois exemplos relevantes presenciados pela populacio brasileira foram os
acidentes envolvendo barragens nos municipios de Brumadinho/MG em 2019, onde houve um
vazamento de cerca de 12 milhdes de metros ctbicos de rejeitos (G1, 2019) e em Mariana/MG,
ocorrido em 2015 em que o rompimento da barragem liberou mais de 40 milhdes de metros cu-
bicos de rejeitos de minério, ocasiaonando em perdas de vidas e de vegetagdo local (FEDERAL,
2022).

A interagdo com dados relacionados ao estado de preservacdo de uma barragem, quando
realizada de maneira adequada, possui grande relevancia para permitir a prevencao de acidentes
€, em casos mais extremos, permite que especialistas apliquem seu conhecimento para prever

riscos e realizar a liberac@o da drea antes que o evento venha a ocorrer. Além disso, por meio da
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disponibiliza¢dao de dados, usudrios leigos podem ter acesso as informagdes sobre as barragens
que estio préximas a eles, bem como seus niveis de perigo.

Dentro desse contexto, para avaliar se 0os dados podem ser compreendidos pelos usudrios
conforme o esperado, podemos aplicar conceitos de Interacdo Humano-Computador para medir
tal efetividade, como testes com usudrios ou a utilizacdo de heuristicas com foco em dados,
como proposto por Victorelli e Reis (2020).

O estudo realizado por Trajkova et al. (2020) contou com desafios na area de Interacdo
Humano-Dados, de forma a atrair os usudrios para a interagdo com a tela, manter sua ateng¢ao
e garantir o entendimento dos usudrios dos comandos que deveriam ser dados para conseguir
controlar o sistema do museu.

Barreto, Salgado e Viterbo (2018) realizaram um estudo acerca da comunicabilidade
dos mecanismos de Interagdo Humano-Dados em ferramentas para aprimoramento de trasnpa-
réncia, aplicado para o gerenciamento de dados pessoais utilizando semidtica. Além disso, os
resultados foram obtidos através de observagdo e de entrevistas com usudrios.

No que tange a drea ambiental, existe pouco conhecimento acerca dos resultados ob-
tidos com a aplicacdo de técnicas de Interagdo Humano-Computador visando plataformas de
exploracdo de dados por meio inspecdes com a utilizacdo de avaliagOes heuristicas ou testes
com usudrios, por exemplo.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar uma plataforma que busca centralizar as infor-
macdes sobre barragens brasileiras por meio da realizacdo de testes com usudrios com conheci-
mento sobre a drea ambiental e tecnoldgica.

Os testes foram realizadas de forma remota, por meio da utilizacdo de plataformas de
videoconferéncia, com 18 usudrios com conhecimento prévio sobre seguranca de barragens e
tecnologia, onde estes foram convidados a interagir com os dados, expondo seus pontos de
certezas e duvidas. Os resultados obtidos com os usudrios foram depois analisados juntamente
com as heuristicas propostas por Victorelli e Reis (2020) e Nielsen e Molich (1990).

O restante deste trabalho estd organizado da seguinte forma. A Se¢do 2 apresenta o refe-
rencial tedrico, que traz defini¢des importantes acerca de seguranca de barragens, avaliacdes de
usabilidade, testes com usudrios e trabalhos relacionados. A Sec¢do 3 descreve os métodos uti-
lizados neste estudo. A Secdo 4 apresenta os resultados obtidos a partir dos métodos aplicados.

Por fim, a Secdo 5 apresenta uma sintese das contribuicdes do trabalho e trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Essa secdo apresenta defini¢cdes relacionadas a seguranca de barragens no contexto bra-
sileiro, bem como defini¢cdes de usabilidade e interacdo humano-dados, visando que o conjunto
destes elementos compdem a base para a pesquisa realizada neste artigo. Além disso, s@o apre-

sentados também trabalhos relacionados e seus respectivos resultados.

2.1 Contexto de Seguranca de Barragens no Brasil

Em 2010 foi instaurada no Brasil a lei 12.334 (PLANALTO, 2010), que estabelece a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens, a fim de buscar a preservagao da vida e da natu-
reza, tendo como base acidentes ocorridos envolvendo barragens antes da aprovagdo da mesma
(SILVA; FAIS; FREIRIA, 2020). Segundo a Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2022), barra-

gens podem ser definidas como:

“Qualquer estrutura construida dentro ou fora de um curso permanente ou tem-
porério de 4dgua, em talvegue ou em cava exaurida com dique, para fins de
contencdo ou acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e
solidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas.”

No que tange o assunto de seguranga de barragens, trata-se do monitoramento das bar-
ragens existentes, a fim de manter a integridade e preservar a vida e o meio ambiente. Ainda

segundo a ANA (2022), um acidente envolvendo uma barragem pode ser definido por:

“Comprometimento da integridade estrutural com liberag¢do incontroldvel do
conteddo do reservatdrio, ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem
ou de estrutura anexa.”

Acidentes envolvendo barragens foram presenciados pela populagao brasileira em 2015
e em 2019. O primeiro acidente, ocorrido na cidade de Mariana/MG, liberou cerca de 40 mi-
lhdes de metros cubicos de rejeitos, ocasionando perda de vidas e tendo como maior destaque o
desequilibrio ambiental gerado (FEDERAL, 2022). O segundo, ocorrido no municipio de Bru-
madinho/MG em 2019, teve a liberacao de cerca de 12 milhdes de metros cubicos de rejeitos,
ocasionando um numero de perdas de vidas maior que o ocorrido em 2015 e, a0 mesmo tempo,
um impacto ambiental menor (G1, 2019).

Dessa forma, o conceito de seguranga de barragens no contexto brasileiro busca realizar
inspecoes e verificagdes adequadas acerca das barragens instaladas, a fim de prever e prevenir

acidentes.
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2.2 Avaliacao de Usabilidade

De acordo com a ISO 9241-11 (2018), o conceito de usabilidade pode ser definido como

sendo:

"Extensdo em que um sistema, produto ou servi¢o pode ser usado por usudrios
especificos para atingir objetivos especificos com eficdcia, eficiéncia e satisfa-
¢do em um contexto de uso especifico."

Uma avaliac@o de usabilidade consiste em verificar aspectos relacionados a usabilidade,
a fim de verificar se um produto tem potencial para melhorias em aspectos como eficiéncia,
capacidade de aprendizado e nimero de erros cometidos na realiza¢do de uma tarefa (ROGERS;
SHARP; PREECE, 2013).

Para que isso possa ocorrer, podem ser realizados testes e inspe¢oes, que podem ser defi-
nidos como a utilizagcdo de diferentes métodos de avaliagdo para verificar aspectos da interagdo
com o objetivo de responder diferentes perguntas. Os testes podem ser realizados em ambientes
controlados ou nao e que envolvam ou nao usudrios (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).

Segundo Rogers, Sharp e Preece (2013), a experiéncia do usudrio tem como premissa
garantir que o objetivo principal pelo qual um produto foi construido seja claro. A partir disso,
tem-se também o conceito de usabilidade, que, segundo os autores, consiste em: “[...] assegurar
que produtos interativos sejam faceis de aprender a usar, eficazes e agradédveis - na perspectiva
do usuario” (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013).

Além de testes com usudrios, é possivel realizar inspecdes por especialistas para prever
problemas comuns encontrados por usudrios. Neste contexto, diversos métodos podem ser
utilizados, como avaliacdes heuristicas. As heuristicas propostas por Nielsen e Molich (1990)
relacionadas a interacdo de um usudrio com uma aplicacdo sdo uma das mais utilizadas na
industria e em pesquisas, e fornecem conhecimentos de design. As dez heuristicas de Nielsen e

Molich (1990) sao:
1. Visibilidade do Status do Sistema;
2. Compatibilidade entre o sistema e o mundo real;
3. Controle e liberdade para o usuério;
4. Consisténcia e Padronizacao;

5. Prevencao de Erros
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6. Reconhecimento ao invés de recordagao;
7. Eficiéncia e Flexibilidade de Uso;
8. Estética e design minimalista;
9. Ajudar os usudrios a se recuperarem de erros;

10. Ajuda e Documentacio.

Dessa forma, no que diz respeito a interacdo humano-dados, ao utilizar diretrizes apro-
priadas torna-se possivel também realizar uma inspecdo da usabilidade da apresenta¢do dos
dados. Sendo assim, problemas encontrados na interacdo de um usudrio podem ser traduzidos

nas heuristicas apresentadas.

2.3 Interacio Humano-Dados

O conceito de interacao humano-dados teve sua defini¢ao atualizada recentemente, visto
que, antes da grande utiliza¢do de bancos de dados e do surgimento de novas ferramentas para
manipulacdo dos mesmos, a interacdo humano-dados era considerada apenas levando em con-
sideracdo os dados em si, € ndo o usudrio que interagia com eles. Apds o surgimento de fer-
ramentas e a evolucdo da manipulacdo dos dados, a drea de interacdo humano-dados comecou
a ser estudada com mais enfoque na interagdo e interpretacdo por parte do usudrio, deixando
para trds a visdo de que apenas o dado consistia no elemento central da interacdo (WERMAN,
2021).

Segundo Knaflic (2015), ao tratarmos de interagdo humano-dados, se faz necessario de-
finir com qual ptiblico o apresentador ird se comunicar. A partir disso, cria-se um contexto para
a apresentacao dos dados, uma vez que € necessdrio uma explicagcao acerca do que serd apresen-
tado e, a0 mesmo tempo, ndo se pode apresentar informagdes demais para ndo gerar confusao
nos usudrios. Essa informacdo possui grande relevancia no contexto dos dados avaliados, uma
vez que estes serdo sempre acessados pelo usudrio sem nenhum tipo de auxilio ou supervisao.

Os seres humanos sempre passaram informagdes e experiéncias uns para os outros por
meio de histdrias contadas. Isso porque uma histéria bem contada permite que o usudrio pro-
cesse melhor a informacdo que chegou até ele, tendo em vista que pessoas assemelham melhor
as informagdes quando as ouvem de uma histéria do que de uma lista engessada de informa-

coes (GERSHON; PAGE, 2001). Ainda segundo os autores, histérias podem ser mais efetivas
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do que imagens, uma vez que estas estdo propensas a incertezas no momento da interpretacao e
precisam de um texto complementar para esclarecimento em muitos dos casos.

A interacdo humano-dados permite um aprendizado acerca de diversos temas, por meio
da utilizacao de métodos com ferramentas que suportem o ciclo de vida dos dados, permitindo
0 acesso e o entendimento por parte dos usudrios (VICTORELLI et al., 2020).

Uma das princiais motivacdes para que as pessoas realizem interagdo com os dados esté
relacionada ao fato de o usudrio ter perguntas que precisam ser respondidas, trazendo insights
a serem descobertos para que o aprendizado ocorra (RODRIGUES et al., 2021).

Mortier et al. (2014) menciona em seu artigo trés principais frentes envolvendo a inte-
racdo humano-dados: a primeira € a legibilidade, que consiste no foco de apresentar os dados
de forma mais transparente e compreensivel para os leitores. A segunda € a acdo, que consiste
no que serd feito pelo usudrio a partir da informagdo absorvida dos dados. A terceira e tltima é
a negociabilidade, que consiste na visualizagao da mudanca do individuo e da sociedade, como
resultado da interpretacdo dos dados ao longo do tempo.

No que diz respeito ao processo de descoberta de produto e aos desafios da interacao
humando-dados, segundo Mortier Richard (2022), se faz necessario descobrir quais informa-
coes devem ser representadas pelos dados para os usudrios e como € possivel que um usudrio
obtenha mais informacdes a partir de um dado. Dentro dessa perspectiva, um outro desafio
enfrentado diz respeito a legibilidade dos dados para os usudrios, onde a apresentacdo deve per-
mitir o entendimento por diferentes perfis de usudrio, tendo em vista principalmente casos onde
o este ird realizar a andlise dos dados sem nenhum tipo de auxilio para sua compreensao.

Victorelli e Reis (2020) propde em seu estudo um conjunto de heuristicas relacionadas

ao design de elementos que utilizam a interagao humano-dados, sendo estas:

1. Reforcar um modelo conceitual claro;

2. Utilizar transi¢des animadas suaves entre estados de visualizacgoes;
3. Fornecer feedback visual imediatamente sobre a interacao;

4. Maximize a manipulacdo direta com dados;

5. Minimizar a sobrecarga de informagdes;

6. Enriqueca semanticamente a interacao.
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2.4 Trabalhos Relacionados

Nesta se¢do serdo apresentados os trabalhos relacionados, onde estudos apresentam re-
sultados referentes a melhoria de sistemas de monitoramento de barragens, mapeamento de
perguntas realizadas pelos usudrios, adaptacdo de arquitetura para realizar simulacdes sobre
barragens e andlise voltada a interagdo humano-dados.

O estudo realizado por Jeon et al. (2009) parte do principio da busca pelo aumento da
seguranca de barragens na Coréia, tendo em vista os riscos envolvidos em casos de aciden-
tes. Por isso, foi criado um sistema de monitoramento de seguranca de barragens, por onde
dados de sistemas de dguas, barragens, instrumentacao, informacdes hidrolégicas, inspecdo e
informacdo de barragens podem ser buscados. Ao possuir um sistema mais robusto € com mais
informagdes do que o sistema atualmente utilizado na Coréia, foi possivel concluir que decisdes
e acOes podem ser tomadas de forma mais rdpida ao possuir os dados mais detalhados e de f4cil
visualizacdo.

Rodrigues et al. (2021) realizaram um estudo para entender quais perguntas sao reali-
zadas por usudrios durante sua interacdo com os dados. Participaram do estudo 22 usuérios,
totalizando 1058 perguntas, que foram divididas em dois grupos para andlise: o primeiro grupo
era relacionado a perguntas claras e o segundo grupo a perguntas que possuiam algum tipo
de problema. Como resultado, chegou-se a conclusdo de que o artigo pode ser utilizado no
aprendizado acerca de visualizagdo de dados, uma vez que consegue mapear perguntas € er-
ros levantados pelos usudrios durante a andlise, auxiliando também em uma melhor visdo das
perguntas que podem ser realizadas pelos usudrios e como abrangé-las de forma melhor na
apresentacdo dos dados.

O estudo realizado por Liu et al. (2017) consistiu em adaptar uma arquitetura a fim
de que as informagdes de barragens pudessem colaborar mais com uma simulacdo focada em
verificar possibilidades de rompimento de barragens e seus impactos. Os fluxos de dados utili-
zados nessa pesquisa tiveram como foco tanto usudrios experientes na leitura deste tipo de dado
quanto usudrios inexperientes, de forma a garantir que a remodelagdo da ferramenta j4 utilizada
pudesse ser acessada por diversos usudrios.

Leskens et al. (2017) trazem em seu estudo um sistema para andlise de cendrios de
inundag@o. Apesar da complexidade envolvida nos dados, a ferramenta desenvolvida tem por

objetivo ser acessivel para profissionais e pessoas que nao possuem contato com a drea. Tal
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objetivo € facilitado pela ferramenta 3D utilizada pelo sistema, que auxilia em uma melhor
estimativa referente a escala e ao impacto de uma inundagao.

De acordo com Calvetti et al. (2021), responsdveis por realizar um estudo utilizando
casos de uso que, muitas vezes possuem uma grande quantidade de informagdes e geram uma
visualizacdo exaustiva dos dados. Dessa forma, os processos ja existentes foram melhorados
por especialistas. Assim, concluiu-se que o monitoramento das atividades humanas merece
destaque, indicando de forma mais exata possivel quais dados serdo coletados e quais sdo os
resultados esperados.

O estudo realizado por Trajkova et al. (2020) buscou compreender quais aspectos relaci-
onados a interacao seriam necessarios para garantir que os visitantes de um museu entendessem
como utilizar o sistema, bem como a forma de atrair as pessoas para a interagdo com a tela,
mantendo sua atengdo.

Os trabalhos mencionados trazem visdes sobre um mapeamento das impressdes com
relacdo a interagdo com dados, bem como quais metodologias funcionaram, principalmente no
contexto de seguranca de barragens. Nesse sentido, este estudo visa complementar as informa-
coes ja presentes na literatura de forma a trazer uma abordagem contendo a juncao da interacao

humano-dados com testes com usudrios para um contexto de seguranga de barragens.
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3 METODOLOGIA

Este estudo teve por objetivo identificar os aspectos relacionados a interagdo humano-
dados no que tange uma aplicacdo com um conjunto de dados sobre seguranca de barragens
brasileiras por meio da utilizacdo de técnica de testes com usudrios para inspecao.

O 6rgao responsavel pela fiscalizagao das barragens brasileiras possui um banco de da-
dos com todas as informagdes pertinentes a barragens. Esses dados alimentam um dashboard
com o intuito de melhorar a visualizagcdo e o entendimento dos dados, resultando também em
uma central nacional de registros acerca das barragens brasileiras.

No que diz respeito ao teste com usudrios, a pesquisa foi realizada com 18 participantes
individualmente, que recebiam uma tarefa para interagir com os dados e expor suas percepcoes
e opinides e, ao término da tarefa, eram convidados a responder um questiondrio e fornecer uma
breve entrevista pos-teste, aplicados um em seguida do outro, com as perguntas apresentadas
no anexo deste documento.

As secdes apresentadas a seguir detalham cada um dos procedimentos e materiais utili-
zados na realizacdo deste estudo, sendo eles: Entrevista com membro da equipe idealizadora,
Procedimentos para testes com usudrios, Tarefas realizadas nos testes, e Anélise dos resultados

obtidos, conforme apresentado na imagem abaixo:

Figura 3.1 — Passos executados na metodologia

ST E0T L Realizacdo dos Aplicacdo de
membro da apresentacdo 5 plicacao Analise dos
equipe dos testes com eSS @ BRI @ resultados
S A usuarios da entrevista
idealizadora usuarios

3.1 Procedimentos para testes com usuarios

Os testes foram realizados com 18 usudrios, de faixa etaria de 22 a 45 anos, com conhe-
cimento prévio sobre seguranca de barragens e tecnologia, advindos principalmente das dreas
de Engenharia Ambiental e Sanitaria e Ciéncia da Computag@o, com experiéncia na relagao
entre tecnologia e meio ambiente. O recrutamento dos usudrios ocorreu por meio de convites,
onde caso o usudrio aceitasse este entrava para o grupo de participantes e caso nao aceitasse,
os pesquisadores passavam para o proximo possivel usudrio. Para cada um dos usudrios, foi
solicitada a realizacdo de uma mesma tarefa para verificar a compreensdo de seu entendimento

acerca das informagdes apresentadas pelos dados. Devido a pandemia da Covid-19, os testes fo-
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ram realizados de forma remota por meio de uma plataforma de videoconferéncia. O protocolo
de testes e entrevistas pés-testes com usudrios foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisas
com Seres Humanos da UFLA, com c6digo CAAE 55663422.8.0000.5148.

Ao iniciar o contato com o usudrio no momento do teste, era realizada uma breve apre-
sentacdo por parte da pesquisadora, bem como sobre a finalidade da pesquisa. Em seguida, o
usudrio recebia uma explicacao sobre o que sdo os testes de usabilidade e como estes funcionam,
reforcando que as informagdes sensiveis do usudrio nao seriam divulgadas e que o objeto do
teste era a plataforma de interacdo com os dados, ndo a habilidade de compreensao e interagao
do usudrio com o dashboard. Além disso, o usudrio era informado de que poderia interromper
o teste a qualquer momento, de forma que a ndo finalizacdo da tarefa também seria levada em
conta nos resultados.

Ap6s os esclarecimentos iniciais, era solicitada a permissao para gravar a interagao do
usudrio com os dados, a fim de que fosse possivel realizar as anélises posteriormente. Com a
autorizacdo do usudrio, o “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” era apresentado ao
usudrio para assinatura por meio de uma plataforma online.

Ap6s a assinatura do termo, o usudrio era convidado a iniciar a tarefa, interagindo com
os dados e utilizando a metodologia do Think-Aloud (SOMEREN; BARNARD; SANDBERG,
1994) para expressar suas impressoes acerca de sua interacao, falando em voz alta o que pensava
durante a realizacdo da tarefa.

Ao término da realizacdo da tarefa (sendo esta encerrada por conclusido ou interrup¢ao
realizada pelo participante), os usudrios eram convidados a preencher um questiondrio demo-
grifico, bem como um questiondrio de usabilidade. Em seguida, o convite se extendia para
participacdo em uma breve entrevista para expor sua experiéncia.

Ap06s o preenchimento dos formuldrios e participacido na entrevista pds-teste, os testes

eram dados como encerrados.

3.2 Sobre o sistema avaliado

O sistema avaliado consiste em uma evolucdo do sistema atual de informacdes de barra-
gens brasileiras, com um foco muito maior em apresentar e unificar dados, permitindo o acesso
as informagdes de forma ainda mais facilitada para os usudrios quando comparado com o sis-

tema utilizado atualmente.
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O lancamento do produto atualizado ainda ndo ocorreu, sendo os testes com usudrios
realizados em um momento intermedidrio do processo de desenvolvimento, para que os resulta-
dos sirvam como um instrumento para implementacdo de processos de melhoria e refinamento
das demandas ja desenvolvidas.

Dessa forma, os resultados encontrados serdo transformados e utilizados de forma posi-
tiva para transformar os itens apontados em melhorias visando uma boa qualidade do produto
no momento de seu lancamento, j4 prevendo também quais aspectos da interacao dos usudrios

serdo mais frequentes, tendo como base a interacao dos participantes dos testes com a aplicagao.

3.3 Tarefa realizada nos testes

A tarefa a ser realizada foi a de acessar uma pagina que continha um dashboard com
dados relacionados a segurancga de barragens, bem como filtros de busca. Dessa forma, durante
a realizacdo da tarefa, o usudrio deveria interagir com o dashboard e com os filtros de busca
e indicar em voz alta quais foram seus entendimentos e dividas acerca das informacgdes que

estavam sendo apresentadas.

3.4 Entrevista com membro da equipe idealizadora

Uma entrevista com um membro da equipe idealizadora do sistema foi realizada para
compreender qual era a mensagem esperada que os usudrios obtivessem a partir da leitura dos
dados e qual foi a histéria de criagdo da plataforma.

Dessa forma, foi apresentada a ideia de criacdo do sistema, bem como a expectativa de
que usuarios com diferentes perfis pudessem acessar o sistema, permitindo que qualquer usudrio
com conhecimento minimo sobre utilizacdo de computadores conseguisse ter acesso aos dados.

Esta etapa teve sua importancia para a metodologia utilizada, considerando que este seria
o primeiro contato de usudrios externos com a plataforma, sendo necessaria uma expectativa de

entendimento dos usudrios por parte da equipe idealizadora.

3.5 Analise dos resultados obtidos

A anélise para obten¢do dos resultados contaram com a observagdo das gravacdes dos
testes de usabilidade e seu cruzamento as heuristicas propostas por Victorelli e Reis (2020) e

Nielsen e Molich (1990).
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Durante a andlise das gravagdes obtidas a partir dos testes com usudrios, os problemas
identificados foram agrupados em problemas tnicos contendo a contagem do nimero de vezes
que aquele problema foi relatado, a fim de garantir a listagem do problema apenas uma vez mas
mantendo o registro de suas instancias.

Para isto, foi organizada uma tabela contendo os problemas encontrados e sua relacao
com as heuristicas que podem ser relacionadas a cada um deles.

Por fim, com estes resultados, foi realizada uma comparagdo entre as respostas obtidas

e a expectativa dos idealizadores no momento de criacio referente a apresentacdo dos dados.
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4 RESULTADOS

Esta secdo apresenta os resultados encontrados a partir da andlise das informacdes obti-

das dos testes com usudrios, bem como dos questiondrios e entrevistas pds-testes.

4.1 Resultados da entrevista com membro da equipe idealizadora

Segundo o entrevistado, a necessidade de criagdo do sistema veio da Lei 12.334/2010
(PLANALTO, 2010), que institui a Politica Nacional de Seguranga de Barragens, que prevé que
exista uma ferramenta para acompanhamento dos dados e que esta deve ser mantida pelo 6rgao
gestor de barragens.

As informacdes acerca de Seguranca de Barragens e como estruturar o sistema vieram
de uma consultoria internacional, e, em seguida, passaram por uma andlise da equipe de TI
responsavel.

Os dados acerca de barragens eram armazenados em planilhas antes do lancamento da
plataforma. Com a primeira versdo do sistema langada, os dados comecaram a ficar divididos
entre a nova aplicagdo e a planilha, migrando totalmente para o sistema em 2019.

Ap6s a importagdo dos dados, a aplicagc@o se tornou a principal fonte de informagdes
para o Relatorio de Seguranca de Barragens, emitido anualmente.

As informagdes, hoje armazenadas, possuem diferentes niveis de permissdes de acesso,
permitindo que dados sensiveis ndo sejam acessados e que usudrios cidaddos e fiscalizadores

visualizem diferentes informagdes.

4.2 Resultado dos testes de usabilidade

Com base na tarefa definida e a partir de cada interagdao dos usudrios com o dashboard
e seus filtros, foram levantados prob