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Abstract. Data-driven decision-making has gained paramount importance and
has become indispensable to learning new knowledge and gaining insights in
various contexts. Specifically, in critical and security contexts, interactive sys-
tems are imperative to support decision-making. However, for systems that ena-
ble data exploration, good usability is essential to facilitate effective data explo-
ration for experts and laypeople. This study aimed to evaluate the usability of
a system containing information regarding Brazilian dams, with a panel and an
information filter, by consolidating the results obtained from user evaluations
and a set of Human-Data Interaction heuristics proposed in the literature. The
user evaluations involved 18 participants aged between 22 and 45 years, with
previous knowledge about dam safety. Three specialists in Human-Computer In-
teraction performed the heuristic evaluation. The results from user evaluations
and heuristic evaluation facilitated the analysis of the main problems encoun-
tered by users and their relationship with recently-proposed heuristics. User
evaluations revealed the need for usability improvements related to the affor-
dance of interactive map elements and information filters. The paper discusses
the impact of the problems faced by users in the map-based dam data explora-
tion platform and how the Human-Data Interaction heuristics aided the iden-
tification of different types of problems. These results provide crucial input for
enhancing critical data exploration platforms and methodological reflections
on the different contributions brought by different usability evaluation methods
applied to Human-Data Interaction.

Resumo. A tomada de decisdo baseada em dados ganhou grande importancia
e tornou-se indispensdvel para aprender novos conhecimentos e obter insights
em vdrios contextos. Especificamente, em contextos criticos e de seguranca,
os sistemas interativos sdo imprescindiveis para apoiar a tomada de decisoes.
No entanto, para sistemas que permitem a exploracdo de dados, uma boa usa-
bilidade é essencial para facilitar a exploracdo de dados eficaz para espe-
cialistas e leigos. Este estudo teve como objetivo avaliar a usabilidade de



um sistema contendo informacdes sobre barragens brasileiras, com um pai-
nel e um filtro de informacoes, consolidando os resultados obtidos a partir de
avaliagoes de usudrios e um conjunto de heuristicas de interacdo humano-dados
propostas na literatura. As avaliacdes dos usudrios envolveram 18 participan-
tes com idades entre 22 e 45 anos, com conhecimento prévio sobre seguranca
de barragens. Trés especialistas em Interacdo Humano-Computador realiza-
ram a avaliagdo heuristica. Os resultados das avaliagoes dos usudrios e da
avaliacdo das heuristicas facilitaram a andlise dos principais problemas en-
contrados pelos usudrios e sua relacdo com as heuristicas recentemente pro-
postas. As avaliagcoes dos usudrios revelaram a necessidade de melhorias de
usabilidade relacionadas a disponibilidade de elementos de mapas interativos
e filtros de informagoes. O artigo discute o impacto dos problemas enfrentados
pelos usudrios na plataforma de exploracdo de dados de barragens baseada em
mapas e como a heuristica de interacdo homem-dados auxiliou na identificagcdo
de diferentes tipos de problemas. Esses resultados fornecem subsidios cruciais
para o aprimoramento de plataformas criticas de exploracdo de dados e re-
flexoes metodologicas sobre as diferentes contribuicées trazidas por diferentes
métodos de avaliagdo de usabilidade aplicados a Interacdo Humano-Dados.

1. Introducao

A Interagdo Humano-Dados desempenha um papel critico em todos os dominios que
envolvem a transmissdo de informagdes, pois serve como um canal para a aquisi¢do
de conhecimento, conforme descrito na pesquisa realizada por Victorelli e Reis
[Victorelli et al. 2020]. O estudo daqueles autores também destaca as contribui¢des
de métodos que empregam ferramentas para apoiar o ciclo de vida dos dados
[Victorelli et al. 2020]. Em estudos ambientais, a capacidade de acessar dados de forma
precisa e concisa € de extrema importancia, principalmente na prevengao € monitoramento
de acidentes.

As barragens t€m recebido grande aten¢cdo no meio ambiente brasileiro. O pais
possui indmeras barragens de dgua conectadas a usinas hidrelétricas e barragens de re-
jeitos de mineracdo. Muitos acidentes graves ocorreram em algumas barragens, levando
a graves impactos ambientais e humanos. No Brasil, a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens foi instituida pela Lei 12.334/2010 [Brazil 2010] para salvaguardar vi-
das e a natureza em caso de acidentes com barragens. A Agéncia Nacional de Aguas
[Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico ANA 2022] define acidentes com bar-
ragens como situacoes em que hd um “comprometimento da integridade estrutural de uma
barragem, levando a liberacao descontrolada do contetido do reservatério”.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar uma plataforma de exploracdo de dados am-
bientais que visa centralizar informacdes sobre barragens brasileiras por meio de uma
combinacio de dois métodos: 1) testes com usudrios que conhecem as dreas ambiental e
tecnoldgica e 2) uma avaliacdo heuristica colaborativa conduzida por trés especialistas em
Interacdo Humano-Computador. A heuristica de usabilidade definida por Nielsen e Mo-
lich [Nielsen and Molich 1990] e a heuristica de usabilidade especializada para Interacao
Humano-Dados definida por Victorelli e Reis [Victorelli and Reis 2020] foram utilizadas
na avaliacdo. Além de identificar problemas por meio dessas heuristicas, o estudo também



desenvolveu categorias para agrupar os problemas mais significativos para facilitar a me-
lhoria. Este artigo € uma sintese de um artigo publicado no 19th IFIP TC 13 International
Conference - INTERACT 2023 [Capeleti et al. 2023].

2. Método

Este estudo teve como objetivo investigar aspectos da intera¢do entre humanos e dados
na exploracdao de questdes ambientais. A investigacdo empregou técnicas de teste com
usudrios e avaliacdo heuristica para avaliar um aplicativo que explora um conjunto de
dados sobre a seguranca de barragens brasileiras.

O 6rgao fiscalizador responsdvel pelo monitoramento das barragens brasileiras
mantém um banco de dados abrangente contendo todas as informagdes relevantes relaci-
onadas a barragens. Este conjunto de dados € utilizado para desenvolver um painel que
melhora a visualizagdo e compreensdo dos dados, contribuindo para o estabelecimento de
um repositorio nacional de registros sobre barragens brasileiras.

No que diz respeito aos testes de usudrio, a pesquisa envolveu 18 participantes
designados a tarefas especificas para interagir com os dados. Suas percepcoes e opinides
foram solicitadas e, apds a conclusdo das tarefas, eles foram solicitados a preencher um
questiondrio e participar de uma breve entrevista pds-teste.

A avaliagdo heuristica foi realizada por trés especialistas em interacdo humano-
computador, empregando o método de avalia¢do heuristica colaborativa. Essa abordagem
envolveu os avaliadores realizando as mesmas tarefas que os usudrios e identificando de
forma colaborativa quaisquer questdes ou problemas encontrados durante o processo de
avaliagdo.

3. Resultados

A avaliag@o heuristica identificou com sucesso 41 problemas simulando a mesma tarefa
atribuida nos testes do usudrio. Dos 41 problemas identificados, 28 ndo produziram um
resultado semelhante no teste do usudrio. Entre os problemas criticos, um problema signi-
ficativo envolveu a compreensdo dos dados devido a sua apresentacdo dispersa no painel,
levando a uma desconexdo entre os titulos e os dados correspondentes. Além disso, a
interacao foi dificultada pela utilizacio de escalas de cores intimamente relacionadas para
os dados apresentados, muitas vezes impedindo a comparacdo de informacgdes na busca
de detalhes especificos.

No total, 27 problemas foram encontrados pelos usudrios. Um problema idéntico
encontrado por vérios usudrios foi consolidado para evitar a duplicagdo da andlise do
problema. No entanto, o nimero de usudrios que relataram o problema foi incluido nos
resultados e examinado.

Os problemas identificados durante os testes com usuarios foram sistematicamente
categorizados em problemas individuais, com sua frequéncia de ocorréncia meticulosa-
mente registrada, e posteriormente vinculados as heuristicas propostas por Victorelli e
Reis [Victorelli and Reis 2020] e Molich e Nielsen [Nielsen and Molich 1990].

4. Consideracoes finais

Os resultados alcangados por meio de cada método podem ser associados as heuristicas
e posteriormente submetidos a comparagdo. Para as heuristicas de Victorelli e Reis



[Victorelli and Reis 2020], ambos os métodos indicaram o uso da heuristica 3 - Forne-
cer feedback visual imediatamente sobre a interacdo devido a falta de feedback e con-
fusdo causada aos usudrios em determinados momentos da interacdo, e 6 - Enriquecer
semanticamente a intera¢ao, com foco em seu subitem 6.1 - Enriquecer semanticamente
a interacdo de busca. Quanto as heuristicas da Nielsen [Nielsen and Molich 1990], os tes-
tes de usudrio forneceram uma visao principalmente de duas heuristicas: 7 - Flexibilidade
e eficiéncia de uso, € 8 - Design estético e minimalista, enquanto a avaliacdo heuristica
destacou, além das mencionadas , também a heuristica 6. Reconhecimento em vez de
recordacao.
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