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RESUMO

O avanço tecnológico na agricultura tem impulsionado o uso de ferramentas computacionais

que otimizam o monitoramento e a gestão agrícola. A agricultura de precisão, por exemplo,

utiliza sensores e softwares especializados para melhorar a produtividade e a tomada de

decisão no campo. Nesse cenário, a usabilidade das plataformas digitais torna-se essencial

para garantir que agricultores e especialistas consigam interpretar e utilizar as informações e

funcionalidades de forma eficiente. Este trabalho apresenta a aplicação de métodos de inspe-

ção de usabilidade para avaliar e melhorar a plataforma AgDataBox-Map, uma ferramenta web

destinada à agricultura de precisão, que cria mapas temáticos, delimita de zonas de manejo e

faz a recomendação de fertilizantes. Foram utilizados dois métodos específicos: a Avaliação

Heurística, que identifica problemas de usabilidade com base em diretrizes consolidadas por

Nielsen, e o Percurso Cognitivo, que analisa a facilidade de aprendizado e execução de tarefas

sob a perspectiva de diferentes perfis de usuários. A Avaliação Heurística foi realizada por

três avaliadores seguindo uma inspeção estruturada, onde cada heurística foi analisada por

meio de perguntas que verificam se os elementos da interface estavam em conformidade. Já o

Percurso Cognitivo contou com dois avaliadores, um representando o perfil de um especialista

agrícola e outro de um agricultor com pouca experiência tecnológica, que avaliaram tarefas

como cadastro, criação de projetos e geração de mapas. A combinação dessas metodologias

permitiu identificar um maior número de violações, abrangendo desde problemas relacionados

à visibilidade do status do sistema até dificuldades na prevenção de erros e na correspondência

entre o sistema e o mundo real. Com base nas análises, foram propostas melhorias que incluí-

ram tanto protótipos de alta fidelidade, quanto sugestões gerais para aprimoramento do sistema.

Palavras-chave: interação humano-computador; avaliação de interfaces; agricultura de preci-

são.



ABSTRACT

Technological advancements in agriculture have driven the use of computational tools that

optimize agricultural monitoring and management. Precision agriculture, for example, uses

sensors and specialized software to improve productivity and decision-making in the field. In

this context, the usability of digital platforms becomes essential to ensure that farmers and

specialists can efficiently interpret and utilize information and functionalities. This work presents

the application of usability inspection methods to evaluate and improve the AgDataBox-Map

platform, a web tool aimed at precision agriculture, which creates thematic maps, delineates

management zones, and provides fertilizer recommendations. Two specific methods were used:

Heuristic Evaluation, which identifies usability problems based on guidelines established by

Nielsen, and Cognitive Walkthrough, which analyzes the ease of learning and task execution

from the perspective of different user profiles.The Heuristic Evaluation was conducted by

three evaluators following a structured inspection, where each heuristic was analyzed through

questions that verified whether the interface elements complied. The Cognitive Walkthrough

involved two evaluators, one representing the profile of an agricultural expert and the other

of a farmer with little technological experience, who evaluated tasks such as registration,

project creation, and map generation. The combination of these methodologies allowed the

identification of a greater number of violations, ranging from issues related to the visibility of

system status to difficulties in error prevention and the correspondence between the system and

the real world. Based on the analyses, improvements were proposed, including both high-fidelity

prototypes and general suggestions for system enhancement.

Keywords: human-computer interaction; interface evaluation; precision agriculture.
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1 INTRODUÇÃO

A agricultura tem experimentado significativos avanços tecnológicos devido à constante

evolução de ferramentas computacionais, robótica, e sensores para monitoramento ambiental,

aliados ao desenvolvimento de novas formas de comunicação rápida à distância. Esse cenário

propiciou a difusão da agricultura de precisão, uma abordagem que integra essas tecnologias

para otimizar a produção agrícola, levando em consideração a variabilidade e as incertezas

inerentes aos sistemas de produção. (COELHO et al., 2009; GEBBERS; ADAMCHUK, 2010).

A visualização e compreensão das interfaces de usuário que apresentam os dados co-

letados na agricultura de precisão, assumem uma importância fundamental ao orientar os agri-

cultores e especialistas na tomada de decisão (MURAKAMI, 2006). No entanto, ter acesso a

informações detalhadas e complexas se torna ineficaz se as ferramentas utilizadas para as exi-

bir forem de difícil compreensão ou operação. Tentativas insatisfatórias de carregar uma página

ou encontrar informações podem fazer com que os usuários abandonem determinados sites ou

aplicativos e consequentemente procurem a mesma informação ou serviço em outro sistema.

A usabilidade é um conceito-chave nessa situação, e de acordo com Nielsen (2013),

refere-se a quão fácil e prazerosas as interfaces de usuário são. Além disso, envolve os mé-

todos utilizados para melhorar a facilidade de uso durante o processo de construção dessas

interfaces. Quando os sistemas não são projetados centrados no usuários, estes podem en-

frentar dificuldades em encontrar as informações que precisam.

A Interação Humano-Computador (IHC), “está interessada na qualidade de uso desses

sistemas e no seu impacto na vida dos usuários” (BARBOSA; SILVA, 2010, p. 8). Segundo

Hewett et al. (1992) o estudo da IHC pode ser organizado em cinco escopos que são conec-

tados: a natureza da IHC; o uso e contexto de computadores; as características humanas; o

sistema do computador e arquitetura de interfaces; e o processo de desenvolvimento, que en-

globa, entre outros processos, as técnicas de avaliação, que será o foco deste trabalho.

Entre as diversas técnicas de avaliação da IHC, se destacam a Avaliação Heurística e

Percurso Cognitivo que são amplamente utilizadas para avaliar a usabilidade de interfaces. A

Avaliação Heurística consiste na análise de especialistas que avaliam a interface com base em

um conjunto de princípios ou heurísticas de usabilidade, como os propostos por Jakob Niel-

sen, identificando problemas que possam comprometer a experiência do usuário. Já o Percurso

Cognitivo foca na análise do processo de interação do usuário com o sistema, avaliando se ele

conseguirá realizar tarefas específicas de forma intuitiva e sem dificuldades, considerando os

passos necessários durante a execução (BARBOSA; SILVA, 2010).

As técnicas de Avaliação Heurística e Percurso Cognitivo serão aplicadas para melhorar

as interfaces do AgDataBox-Map1, uma plataforma web voltada para a agricultura de precisão,

destinada à criação de mapas temáticos e à delimitação de zonas de manejo na agricultura.

Utilizando técnicas de design de interação e usabilidade, a partir da avaliação aplicada poderão

1 www.adb.md.utfpr.edu.br/map/



10

ser propostas melhorias na interface utilizando prototipagem das telas. Isto pode proporcionar

uma visualização eficaz dos dados da agricultura de precisão, garantindo uma experiência mais

intuitiva e satisfatória para os usuários.

1.1 Objetivos

Para a execução deste trabalho são apresentados os objetivos que são divididos em

dois tipos: Objetivo geral e Objetivos específicos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar a usabilidade da plataforma AgDataBox-Map por meio da aplicação da Avaliação

Heurística e do Percurso Cognitivo, identificando possíveis melhorias na experiência do usuário

1.1.2 Objetivos específicos

• Elaborar um roteiro de avaliação de usabilidade de acordo com os métodos de Avalia-

ção Heurística e Percurso Cognitivo;

• Aplicar as avaliações na plataforma AgDataBox-Map;

• Avaliar os resultados coletados;

• Elaborar protótipos de telas para atualizações das interfaces do AgDataBox-Map.

1.2 Justificativa

A usabilidade desempenha um papel crítico na eficácia de um sistema web, já que a

falta de atendimento às necessidades do usuário ou mesmo a dificuldade de navegação na

plataforma podem resultar em seu desuso. Além disso, é crucial destacar que a compreensão

adequada do sistema é fundamental para a correta aplicação dos princípios da agricultura de

precisão. Os usuários visitam sites com objetivos específicos, o êxito e a satisfação na conclu-

são dessas tarefas estão fortemente ligados a aspectos como economia de tempo, ao número

de etapas envolvidas na realização dessa tarefa, à possibilidade de antecipar a próxima ação e

à facilidade de aprendizado (PEREIRA, 2018).

A importância do estudo da IHC se destaca no cenário da informatização da agricultura,

onde existe a necessidade de interfaces claras e objetivas para os usuários, possibilitando uma

experiência satisfatória. Soluções tecnológicas eficientes, como sistemas com interfaces ade-

quadas, desempenham um papel fundamental ao oferecer benefícios através do monitoramento

e processamento de dados para aprimorar a tomada de decisões (OLIVEIRA, 2022).
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A importância na melhoria da interface da ferramenta descrita tem sua relevância. Qual-

quer usuário pode enfrentar problemas ou dificuldades ao utilizar um sistema, tornando es-

sencial que a interface seja fácil de aprender, eficiente, memorável e com erros minimizados,

visando a satisfação do usuário. Para alcançar esse objetivo, serão utilizados métodos de ins-

peção de usabilidade. Essas técnicas permitem identificar erros na interface, desde peque-

nos até grandes, e são econômicas, não exigindo a participação direta dos usuários (ROCHA;

BARANAUSKAS, 2003). Da mesma forma, a aplicação dos conhecimentos acadêmicos sobre

avaliação de usabilidade, procurando identificar problemas e sugerindo soluções também são

objetivos deste trabalho.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho divide-se cinco em capítulos. O Capítulo 1 apresenta a Introdução deste

trabalho, bem como seus Objetivos e Justificativa. O Capítulo 2 apresenta o referencial teórico

sobre Interação Humano-Computador (IHC), usabilidade e métodos de avaliação de IHC. O

Capítulo 3 refere-se a metodologia e materiais utilizados na elaboração do trabalho. No Capítulo

4 são demonstrados os resultados e discussões coletados. O Capítulo 5 traz as conclusões do

trabalho, destacando as contribuições alcançadas e sugestões para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

Neste capítulo são apresentados os conceitos fundamentais sobre Interação Humano-

Computador (IHC), bem como os seus critérios de qualidade de uso. Ainda, os métodos de

avaliação são apresentados com ênfase na Avaliação Heurística e Percurso Cognitivo.

2.1 Interação Humano-Computador

A preocupação com a qualidade da interação entre humanos e interfaces não é algo

novo na área da tecnologia. Até o final dos anos 70, apenas um grupo seleto de pessoas uti-

lizava computadores. Essa dinâmica passou por uma transformação significativa com a intro-

dução dos computadores pessoais, que trouxeram consigo aplicações de produtividade, jogos,

novas linguagens de programação, sistemas operacionais e diversas outras inovações. Essas

mudanças democratizaram o acesso à tecnologia, tornando possível para um público mais am-

plo o uso de computadores. No entanto, esse aumento de acessibilidade também evidenciou as

limitações de usabilidade dos computadores para muitos de seus novos usuários (LOWGREN

et al., 2019).

Surge então na metade dos anos 80, a Interação Humano-Computador (IHC), um con-

ceito que busca descrever um estudo que tinha o foco nas necessidades dos usuários, e não

apenas no design das interfaces em si (GUEDES, 2008). Segundo Hewett et al. (1992) IHC

pode ser definido como uma áreas de estudo que se concentra no projeto, avaliação e imple-

mentação de sistemas de computação interativos destinados ao uso humano, bem como no

estudo dos principais fenômenos que os envolvem.

Essa definição abrange diversos tópicos, uma vez que é considerada uma ciência mul-

tidisciplinar. Ela engloba questões como facilidade de aprendizado, acolhimento de indivíduos

com necessidades especiais, exaustão resultante de uso prolongado, rapidez na execução de

determinadas tarefas, entre outros itens. Essa abordagem vai além da mera questão estética

dos sistemas, pois combina conhecimentos das áreas de psicologia e engenharia de software.

(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2016).

De forma geral, podem ser considerados quatro critérios de qualidade de uso em IHC

descritos por Barbosa e Silva (2010): a usabilidade, experiência de usuário, acessibilidade e

comunicabilidade. Esses critérios destacam particularidades na interação e na interface que as

tornam apropriadas para alcançar os resultados desejados ao utilizar o sistema.

2.1.1 Usabilidade

Numerosos produtos que envolvem a interação dos usuários para a realização de suas

tarefas não foram necessariamente concebidos com o usuário em mente, em vez disso, ge-
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ralmente foram projetados como sistemas para cumprir funções específicas. Embora possam

funcionar de maneira eficaz do ponto de vista da engenharia, muitas vezes os usuários do

mundo real eram deixados em segundo plano, o que pode causar aborrecimento ao tentar uti-

lizar. O objetivo do design de interação é reorientar essa abordagem, integrando a usabilidade

no processo de desenvolvimento (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013). O conceito de usabili-

dade teve origem na ciência cognitiva no início da década de 80, posteriormente, passou a ser

integrado nas áreas da psicologia e da ergonomia (GUEDES, 2008).

A ISO/IEC 9126-1, publicada em 1991, representou a primeira formalização do termo

"usabilidade". Segundo esta norma, a usabilidade é uma das categorias de atributos que com-

põem o modelo de qualidade externa e interna de produtos de engenharia de software. Se-

guindo essa definição normativa, ela pode ser descrita como a "capacidade do produto de soft-

ware de ser compreendido, aprendido, operado e atraente ao usuário, quando utilizado sob

condições específicas" (NUNES; SILVA; COSTA, 2020).

Posteriormente, a ISO 9241-11 indicou que a usabilidade é um conceito multidimensi-

onal e que não depende apenas da capacidade de um produto ser usado facilmente, pois ele

não pode ser avaliado de forma isolada. A usabilidade pode ser influenciada e é dependente do

contexto de uso, equipamentos, tarefas, ambiente físico e social. Portanto, ela pode ser definida

como a "medida na qual um produto pode ser usado por usuários específicos para alcançar

objetivos específicos com eficácia, eficiência e satisfação em um contexto específico de uso"

(ISO 9241-11, 2018).

Nielsen (1994) definiu usabilidade como um atributo de qualidade de interfaces, cujo

objetivo é avaliar a facilidade de uso. Além disso, o conceito também abrange a descrição de

métodos direcionados à melhoria da facilidade de uso durante o processo de design das inter-

faces do usuário. Nielsen (1994) também associa a usabilidade com cinco atributos:

• Eficiência (Efficiency ) : após os usuários aprenderem a utilizar o sistema, ele deve ser

capaz de realizar tarefas rapidamente, ou seja, ser eficiente;

• Satisfação (Satisfaction): os usuários devem gostar e se sentirem satisfeitos ao utili-

zarem o sistema;

• Erros (Errors) : o sistema deve minimizar a ocorrência de erros, especialmente os gra-

ves que devem ser evitados, no entanto, se o usuário cometer algum erro na utilização,

ele deve ser capaz de se recuperar;

• Aprendizagem (Learnability ): dado o primeiro contato do usuário com o sistema, esse

atributo avalia quão facilmente ele pode aprender a usá-lo;

• Memorização (Memorability ): depois de um período sem utilizar o sistema, os usuários

devem ser capazes de recordar como ele funciona, sem a necessidade de reaprender

tudo.
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Valerio (2023) compartilha uma perspectiva, definindo usabilidade como "um atributo da

experiência do usuário que está presente no momento em que existe a interface". Além disso,

a autora acrescenta uma métrica adicional que é necessária para considerar um produto com

usabilidade: a eficácia, como apresentado na Figura 1, onde a autora compartilha de todas

as outras definições e acrescenta mais uma, a eficácia, que esta relacionada à cumprir uma

determinada ação sem obstáculos.

Figura 1 – Métricas da usabilidade.

Fonte: Valerio (2023).

Segundo Costa (2014), a usabilidade, também conhecida como "facilidade de uso", está

intrinsecamente ligada às disciplinas de Interação Humano-Computador (IHC) e ergonomia.

Ela tem como objetivo fundamental aprimorar a qualidade das interfaces de aplicativos, sem

negligenciar a sua principal finalidade: a interação eficiente com o sistema.

Ao considerar as perspectivas de diversos autores sobre o conceito de usabilidade,

torna-se evidente a importância fundamental desse princípio na construção de sistemas e pro-

dutos de software. Essas diversas abordagens se alinham em um aspecto fundamental: a usa-

bilidade não é apenas um atributo a ser incorporado, mas sim um pilar essencial para a eficácia

e aceitação de sistemas tecnológicos.

De acordo com Oliveira e Oliveira (2016), a usabilidade é importante também para em-

presas pequenas pois, ao comparar dois produtos concorrentes que possuem funcionalidades

parecidas, ela se torna o principal critério de comparação, dando vantagem ao que oferece uma

usabilidade superior. Diante disso, muitas fábricas de softwares têm se preocupado em criar

estratégias para aprimorar seus produtos, as quais são utilizadas na análise por especialistas e

na realização de testes de usabilidade.
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2.1.2 User eXperience (UX)

Segundo Teixeira (2014), o conceito pode ser explicado basicamente como a experiência

que o usuário tem ao utilizar um produto, a qual pode ser um experiência positiva, ou negativa.

No contexto dos produtos digitais, por exemplo, a experiência pode ser considerada positiva

quando o usuário consegue realizar uma determinada tarefa rapidamente.

A experiência do usuário, mais conhecida com User eXperience (UX) enfatiza a impor-

tância de aspectos que vão além da funcionalidade, priorizando o impacto positivo, emocional

e experiencial. Esse critério se esforça para criar experiências de alta qualidade, indo além da

mera resolução de problemas de usabilidade, desafiando a ideia implícita de que alta qualidade

significa apenas a ausência de problemas. Essa abordagem está alinhada com uma tendência

na psicologia que que prioriza o bem-estar e o desenvolvimento das capacidades humanas,

visando não apenas evitar frustrações, mas também proporcionar satisfação (HASSENZAHL;

TRACTINSKY, 2006). A Figura 2 apresenta de maneira resumida os aspectos importantes que

são considerados na experiência do usuário.

Figura 2 – Aspectos da User Experience.

Fonte: Adaptado de Hartson e Pyla (2018).

2.1.3 Comunicabilidade

Comunicabilidade se refere a quão bem um software consegue mostrar aos usuários o

que ele foi projetado para fazer e como interagir com ele. O objetivo de avaliar a comunicabili-

dade é ajudar os designers a entenderem se os usuários estão entendendo as mensagens que

o sistema quer transmitir e identificar problemas de comunicação que possam ocorrer durante o

uso. À medida que os usuários usam um software e trocam informações com ele para conseguir
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o que desejam, é importante que eles possam entender como o sistema foi criado para funcio-

nar e o que ele espera deles. Isso ajuda a melhorar a comunicação entre o usuário e o sistema

(PRATES; SOUZA; BARBOSA, 2000). A Figura 3, ilustra essa comunicação entre o designer e

o usuário.

Figura 3 – Metacomunicação designer–usuário e comunicação usuário–sistema.

Fonte: Barbosa e Silva (2010).

Essa comunicação entre o designer e o usuário por meio da interface desempenha um

papel fundamental em sistemas interativos. Conforme a teoria da Engenharia Semiótica, a in-

terface atua como um representante do designer durante a interação. Para ser eficaz, essa

comunicação deve ser transparente e de fácil compreensão. Portanto, uma interface de quali-

dade deve conter elementos que tornem a mensagem do designer clara e simples de entender.

Isso permite que o usuário atinja seus objetivos ao interagir com o sistema. Avaliar esse as-

pecto do sistema é importante pois, de acordo com a Engenharia Semiótica, a qualidade de um

sistema é predominantemente avaliada com base em sua comunicabilidade (SOUZA, 2009).

2.1.4 Acessibilidade

A acessibilidade se traduz na capacidade de qualquer pessoa, em diferentes contextos,

acessar e utilizar ambientes, produtos e serviços de forma descomplicada. Isso envolve princí-

pios de design inclusivo, a disponibilização de uma ampla gama de produtos e serviços para

atender às necessidades de diversas populações (GODINHO, 2020).

A acessibilidade desempenha um papel fundamental na garantia de que todos os usuá-

rios, independentemente de suas habilidades ou limitações, possam interagir efetivamente com

um sistema. Ela envolve a eliminação de barreiras que possam impedir essa interação e a inclu-

são de pessoas com diversas capacidades. Ao interagir com um sistema, os usuários dependem

de suas habilidades motoras, sentidos e capacidade cognitiva. Qualquer obstáculo na interface

relacionado a qualquer uma dessas áreas pode impedir que os usuários aproveitem o suporte

computacional oferecido pelo sistema (BARBOSA; SILVA, 2010).

No contexto da acessibilidade na internet, a web é projetada com a intenção de ser inclu-

siva, abrangendo todos, independentemente de suas capacidades, configurações de hardware,

software, idioma ou localização. Quando essa meta é alcançada, a web se torna acessível a
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pessoas com diversas habilidades. No entanto, uma má concepção de sites e tecnologias pode

criar obstáculos que impedem o acesso de algumas pessoas à informações contidas na internet

(HENRY, 2022).

2.2 Métodos de Avaliação de IHC

A avaliação de IHC é crucial na tecnologia da informação para identificar e corrigir proble-

mas, garantindo a alta qualidade do sistema e acessibilidade. Melhorar a qualidade do sistema é

o desafio dos desenvolvedores, que buscam uma experiência positiva para os usuários. Um sis-

tema eficaz atende aos requisitos do cliente, é interativo e aprimora a produtividade, reduzindo

erros (MEDEIROS, 2022).

A essência de uma avaliação de IHC reside na definição dos objetivos da avaliação, seu

público-alvo e as razões para a realização. Esses objetivos determinam os aspectos do uso

do sistema que serão investigados e são impactados pelas necessidades e preocupações de

várias partes interessadas, como usuários, designers, clientes, desenvolvedores e equipes de

marketing. O avaliador deve identificar esses interesses para estabelecer os objetivos da avali-

ação de IHC, que, posteriormente, guiarão o planejamento, a execução e a apresentação dos

resultados do processo de avaliação (BARBOSA; SILVA, 2010). Dentre estes objetivos quatro

são destacados pelos autores:

• Apropriação de tecnologia pelos usuários: requer a participação dos usuários para

entender o contexto, objetivos e necessidades, bem como utilizam as tecnologias dis-

poníveis e como essas tecnologias afetam suas vidas pessoais e profissionais;

• Ideias e alternativas de design: envolve comparar várias alternativas de solução de

acordo com critérios de uso e construção de interfaces de usuário, considerando o

contexto de uso, objetivos e preferências dos usuários;

• Conformidade com um padrão: a avaliação verifica se uma solução de IHC segue

padrões específicos, como os de acessibilidade ou os padrões de ambiente computa-

cional, para garantir consistência e familiaridade para os usuários;

• Problemas na interação e na interface: nesse objetivo, o avaliador analisa dados co-

letados, frequentemente com a participação dos usuários, para identificar problemas na

interação e na interface que prejudicam a qualidade de uso do sistema, classificando-

os de acordo com sua gravidade, frequência e critérios de qualidade de uso prejudica-

dos.

Barbosa e Silva (2010) destacam o fato de existirem diversos métodos de avaliações de

IHC disponíveis na literatura para avaliar a qualidade de uso de um sistema . Cada um des-

ses métodos é mais adequado para cumprir determinados objetivos de avaliação, oferecendo
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orientações sobre quando e onde coletar dados, como conduzir análises e quais critérios de

qualidade de uso eles contemplam, além de aspectos como a participação ou não de usuários

no processo. Considerando esses fatores, o autores dividem os métodos de avaliação em três

grupos majoritários: métodos de investigação, de inspeção e de observação, como demonstrado

na Figura 4.

Figura 4 – Métodos de Avaliação de IHC.

Fonte: Autoria própria (2025).

Os métodos de investigação envolvem a busca de informações por meio da opinião

do usuário sobre o uso específico de um sistema. As formas mais utilizadas de realizar essas

avaliações são os questionários e entrevistas (ALMEIDA et al., 2016). Os questionários são fer-

ramentas que devem ser usados para alcançar um grupo grande de participantes, reduzindo

possíveis viéses pessoais que as respostas podem ter (KIM, 2015). Entrevistas permitem adap-

tar as perguntas ao contexto e explorar a fundo questões relevantes à medida que surgem. São

eficazes para avaliações de alto nível, revelando informações sobre preferências, impressões e

problemas não previstos pelo designer (DIX, 2003).

Os grupos de foco reúnem várias pessoas para uma discussão ou entrevista coletiva,

guiada por um moderador. A principal vantagem dos desse método é obter de maneira ágil,

várias perspectivas diferentes (BARBOSA; SILVA, 2010). O estudo de campo envolve levar o

avaliador para o ambiente de trabalho do usuário para observar o sistema em ação. Isso oferece

a vantagem de capturar interações naturais e contextuais, que podem ser perdidas em um

ambiente de laboratório (DIX, 2003).

Em situações em que os usuários não estão disponíveis ou sua participação é muito

custosa, a avaliação pode ser conduzida sem a presença deles. Nesse cenário, é possível re-

colher a opinião de especialistas em IHC, especialistas em desenvolvimento de software com

experiência em um estilo de interface específico, ou até mesmo usuários finais com conheci-

mento no domínio e na tarefa, entre outras opções. Esses tipos de avaliação são classificadas
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como métodos de inspeção, que incluem a Avaliação Heurística, Percurso Cognitivo e Inspe-

ção Semiótica (PRATES; BARBOSA, 2003).

Já os métodos de observação fornecem dados sobre as atividades dos usuários, des-

tacando problemas reais que enfrentam durante a utilização de sistemas, não apenas problemas

potenciais previstos por um avaliador. Podem ser realizados em contexto (para dados ricos em

ambientes reais) ou em laboratório (com controle ambiental). Alguns dos exemplos mais co-

muns desse tipo de avaliação são os testes de usabilidade, avaliação de comunicabilidade e a

prototipação no papel (BARBOSA; SILVA, 2010).

Os testes de usabilidade e avaliações de comunicabilidade são realizados em laborató-

rios, com uma quantidade pequena de usuários e tem o objetivo de detalhar quais aspectos do

sistema estão bons ou ruins e como eles podem ser melhorados de acordo com o critério que

está sendo avaliado. As sessões de testes devem abranger as partes mais importantes da in-

terface do sistema detalhando quais aspectos da interface podem ser melhorados (BARBOSA;

SILVA, 2010; ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

O prototipação em papel envolve usuários realizando tarefas realistas interagindo com

uma versão em papel da interface, manipulada por uma pessoa que representa o computador,

essa pessoa manipula os pedaços de papel para simular como a interface se comporta. Os

usuários tocam nos elementos do protótipo e escrevem informações diretamente nele. Devido

à natureza em papel, é possível fazer modificações rápidas após cada teste de usabilidade

(BARBOSA; SILVA, 2010).

2.2.1 Avaliação Heurística

Conforme mencionado na Figura 4, a Avaliação Heurística é um método de avaliação de

inspeção, ou seja, não necessita da participação de usuários para ser realizada. Segundo Niel-

sen (1994), a Avaliação Heurística envolve a observação de uma interface e a formação de uma

opinião sobre seus pontos fortes e fracos. Originalmente esse tipo de avaliação compreendiam

uma grande quantidade de diretrizes de usabilidade, o que intimidava muitos profissionais. Foi

então que o autor resolveu condensar em 10 heurísticas que abrangeriam vários aspectos das

interfaces.

A Avaliação Heurística proposta por Nielsen, é um método que se concentra nesse

conjunto de 10 regras simplificadas de diretrizes de usabilidade. Essas regras são capazes

de explicar uma grande parte dos problemas identificados no design de interfaces de usuário

(SCHENEIDER, 2017).

As heurísticas propostas por Nielsen são as seguintes (NIELSEN, 2020):

1. Visibilidade do status do sistema: O sistema mantém os usuários constantemente

atualizados sobre o que está ocorrendo, oferecendo feedback apropriado (ROGERS;

SHARP; PREECE, 2013). Um exemplo dessa heurística é demonstrado na Figura 5,
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onde existe um destaque nos botões ou passar por cima deles no sistema web do

Moodle da UTFPR1.

Figura 5 – Exemplo da heurística Visibilidade do status do sistema

Fonte: Autoria própria (2025).

1 www.moodle.utfpr.edu.br/
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2. Correspondência entre o sistema e o mundo real: O design deve ser compreensí-

vel para os usuários, usando linguagem familiar e seguindo convenções do mundo real.

Isso facilita o aprendizado e a usabilidade da interface, tornando a experiência mais in-

tuitiva. Um exemplo dessa heurística é demonstrado na Figura 6, onde cada opção que

pode ser selcionada pelo usuário na página "Sua conta" da Amazon2 é representada

por um ícone e frases que são facilmente entendidas.

Figura 6 – Exemplo da heurística Correspondência entre o sistema e o mundo real

Fonte: Autoria própria (2025).

3. Controle e liberdade do usuário: Uma interface deve oferecer a capacidade de desfa-

zer e refazer ações para quando os usuários cometerem erros no sistema, eles devem

ter uma opção destacada para sair de situações indesejadas, uma opção de "saída de

emergência" (BARBOSA; SILVA, 2010). Na plataforma Moodle essa heurística pode

ser observada na interface da Figura 7, onde ao acessar a página de login, o usuário

pode escolher se vai querer continuar com a conta atual ou acessar outra.

4. Consistência e padrões: O sistema deve ter consistência na linguagem, termos e

ações da interface, seguindo as convenções da indústria e da plataforma, para não

sobrecarregar os usuários com a necessidade de aprender algo novo. No website de

e-commerce da Amazon isso pode ser observado nos botões de ação com cores iguais

e na convenção da indústria de usar o carrinho de compras no campo superior direito.

Isso é mostrado na Figura 8.

5. Prevenção de erros: Além de ter boas mensagens de erros, o sistema deve evitar

que erros ocorrem, eliminando condições propensas a erros e sempre confirmando se

2 https://www.amazon.com.br
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Figura 7 – Exemplo da heurística Controle e liberdade do usuário

Fonte: Autoria própria (2025).

Figura 8 – Exemplo da heurística Controle e liberdade do usuário

Fonte: Autoria própria (2025).

o usuário realmente deseja realizar determinada ação. Um exemplo dessa heurística

é demonstrado na Figura 9, onde ao usuário clicar para excluir um arquivo mandado

em uma tarefa, o sistema avisa e retorna uma confirmação se é realmente aquilo que

usuário deseja fazer.

6. Reconhecimento em vez de lembrança: O sistema deve garantir que objetos, ações

e opções sejam visíveis e intuitivos, evitando a necessidade do usuário de memori-

zar significados ou informações de partes diferentes da aplicação (BARBOSA; SILVA,

2010). Um exemplo disso é que na plataforma da Amazon, ou últimos produtos que o

usuário visualizou aparecem na tela inicial. Isso pode ser observado na Figura 10.

7. Flexibilidade e eficiência de uso: A aplicação disponibiliza atalhos, que possibili-

tam que usuários experientes executem suas tarefas de forma mais ágil (ROGERS;

SHARP; PREECE, 2013). Isso é muito bem utilizado em softwares de edição de texto,
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Figura 9 – Exemplo da heurística Prevenção de erros

Fonte: Autoria própria (2025).

Figura 10 – Exemplo da heurística Reconhecimento em vez de lembrança

Fonte: Autoria própria (2025).

como por exemplo o LibreOffice Writer, que disponibiliza atalhos para funcionalidades

que são bastante utilizadas, isso é demonstrado na Figura 11.

8. Design estético e minimalista: As interfaces devem ser livres de informações irrele-

vantes e manter o foco no conteúdo essencial. Deve garantir que elementos visuais

da interface estejam alinhados com os principais objetivos do usuário. Essa heurística

pode ser demonstrado com a própria interface inicial do Moodle na Figura 5, onde ape-

nas informações e opções relavantes para o aluno são mostradas, evitando deixar a

interface poluída com informações desnecessárias.

9. Ajude os usuários a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de erros: Mensagens

de erro devem ser claras e compreensíveis, apontar com precisão o problema e ofe-

recer orientações úteis para solucioná-los (BARBOSA; SILVA, 2010). Formulários de
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Figura 11 – Exemplo da heurística Flexibilidade e eficiência de uso

Fonte: Autoria própria (2025).

cadastro destacando e mostrando como consertar os erros antes mesmo do usuário

submetê-lo é um exemplo dessa heurística. No e-commerce da Kabum3 isso é utilizado

no formulário de cadastro do usuário, como demonstrado na Figura 12.

Figura 12 – Exemplo da heurística Ajude os usuários a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de
erros

Fonte: Autoria própria (2025).

3 https://www.kabum.com.br
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10. Ajuda e documentação: O sistema deve ser autoexplicativo, mas se precisar de do-

cumentação, ela deve ser de fácil busca e centrada nas tarefas dos usuários, com ins-

truções claras e concisas. Isso pode ser exemplificado novamente com o website da

Amazon na Figura 13, onde existe a aba de ajuda com informações sobre as principais

funcionalidades do sistema.

Figura 13 – Exemplo da heurística Ajuda e documentação

Fonte: Autoria própria (2025).

A avaliação pode ser feita por apenas um avaliador, mas é recomendado o uso de 3 a 5

avaliadores, pois cada um deles pode encontrar problemas diferentes, o que possivelmente irá

melhorar o desempenho da avaliação. A Avaliação Heurística é uma abordagem na qual avalia-

dores de maneira individual, inspecionam interfaces de forma isolada. Isso assegura avaliações

independentes e imparciais. Cada avaliador geralmente dedica de uma a duas horas para uma

sessão de avaliação, podendo ser necessário mais tempo para interfaces complexas, que po-

dem ser avaliadas em sessões menores, focando em partes específicas da interface (NIELSEN,

1994).

Após a avaliação, é crucial analisar e categorizar os problemas identificados para

priorizá-los, permitindo a alocação eficiente de recursos para desenvolver possíveis soluções.

Isso envolve a estimativa da gravidade dos problemas por meio de notas em critérios pré-

definidos. A lista de problemas gerada serve como base para redesenhar a interface, visando

corrigir as falhas encontradas (OLIVEIRA; SAVOINE; ITPAC, 2011).

A gravidade de um problema é determinada pela combinação de três fatores: a frequên-

cia de ocorrência (comum ou rara), o impacto do problema quando acontece (fácil ou difícil de

superar pelo usuário) e a persistência do problema (se é um incidente único que o usuário pode

superar se ciente, ou se os usuários serão continuamente afetados por ele). Além disso, a gra-



26

vidade é determinada pelo impacto do problema no mercado consumidor do produto (ROCHA;

BARANAUSKAS, 2003).

Os avaliadores classificam a severidade dos problemas encontrados de acordo com uma

categorização pré-estabelecida. Uma dessas classificações, que é representada pelo Quadro

1, é baseada na escala proposta por Nielsen (1994):

Quadro 1 – Severidade dos problemas encontrados na Avaliação Heurística.

Escala Descrição

0 Isso não é um problema de usabilidade

1
Problema puramente cosmético - não necessita correção,
a menos que tenha tempo extra no projeto

2
Problema menor de usabilidade - a correção deve ter baixa
prioridade

3
Problema significativo de usabilidade - a correção deve ter
alta prioridade

4
Catástrofe de usabilidade - é essencial corrigir isso antes
do produto poder ser lançado

Fonte: Autoria própria (2025).

Para a realização da inspeção, um roteiro descrevendo todas as atividades necessárias

para a Avaliação Heurística é apresentado pelos autores Barbosa e Silva (2010). Esse roteiro

é dividido em cinco etapas principais: preparação, coleta de dados, interpretação, consolidação

dos resultados e por último dos relatos dos resultados, demonstradas no Quadro 2.

Quadro 2 – Roteiro para a realização de uma Avaliação Heurística

Fonte: Barbosa e Silva (2010).
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2.2.2 Percurso Cognitivo

Outra variante de método de avaliação por inspeção citada na Figura 4 é o Percurso

Cognitivo (cognitive walkthrough). Essa avaliação tem como propósito avaliar um sistema e

identificar as causas dos possíveis problemas de usabilidade, analisando o quão fácil é para os

usuários realizar uma tarefa sem a necessidade de instruções formais ou orientações informais.

Essa avaliação pode ser realizada tanto individualmente, quanto em um grupo de avaliadores

(POLSON et al., 1992; WHARTON, 1994).

O Percurso Cognitivo, a princípio, é aplicável a interfaces que são aprendidas de forma

exploratória, mas também é útil em interfaces que demandam treinamento mais específico.

A avaliação da facilidade de aprendizado do sistema baseia-se na correspondência entre o

modelo mental dos usuários e a representação do sistema, considerando a conceitualização da

tarefa, o vocabulário empregado e as respostas do sistema às ações dos usuários. Esse método

foi inspirado na preferência de muitos usuários por uma abordagem de "aprender fazendo", em

oposição com o aprendizado por meio de treinamentos ou leitura de manuais (GUEDES, 2008;

BARBOSA; SILVA, 2010).

Para a realização do Percurso Cognitivo, o avaliador simula a interação do usuário com a

interface, realizando tarefas usuais e críticas, avaliando a usabilidade em relação a uma ou mais

tarefas. Esse processo pode ser dividido duas fases: a preparatória e a de análise (ROCHA;

BARANAUSKAS, 2003).

Na fase preparatória, os analistas estabelecem as bases para a avaliação da interface,

o que inclui a definição dos usuários-alvo do sistema, a escolha das tarefas a serem analisadas,

a definição da ordem adequada de ações para cada tarefa e a identificação da interface a ser

avaliada (ROCHA; BARANAUSKAS, 2003).

Já na fase de análise, o objetivo é criar uma narrativa coerente que revele o nível de

compreensão dos usuários, seus objetivos e como eles abordam a resolução de problemas,

incluindo a capacidade de deduzir a solução correta. Em sua narrativa, o avaliador pode utilizar

as seguintes perguntas como guia: "Os usuários farão a ação correta para atingir o resultado

desejado?", "Os usuários perceberão que a ação correta está disponível?", "Os usuários irão as-

sociar a ação correta com resultado desejado?" e "Se a ação correta for executada os usuários

perceberão que foi feito um progresso em relação a tarefa desejada?"(ROCHA; BARANAUS-

KAS, 2003).

Um roteiro descrevendo todas as atividades necessárias para a realização de um Per-

curso Cognitivo é apresentado pelos autores Barbosa e Silva (2010). Esse roteiro é dividido

em cinco etapas principais: preparação, coleta de dados, interpretação, consolidação dos re-

sultados e por último dos relatos dos resultados. Essas etapas são demonstradas no Quadro

3.
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Quadro 3 – Roteiro para a realização de um Percurso Cognitivo

Fonte: Barbosa e Silva (2010).

2.2.3 Inspeção Semiótica

Assim como os métodos de Avaliação Heurística e Percurso Cognitivo, a inspeção se-

miótica é realizada sem a presença de usuários reais. Mas diferente dos métodos anteriores, ela

avalia a comunicabilidade das interfaces e seu objetivo principal é avaliar a metacomunicação

do designer representada pela interface (BARBOSA; SILVA, 2010).

Para avaliar essa metacomunicação do sistema são avaliados certos elementos da in-

terface, que são conhecidos como signos. Esses signos são divididos em três classificações:

os signos de metacomunicação, que são representados pelos manuais de usuário, sistema

de ajuda e mansagens de erro; os signos estáticos, são o que expressam o estado do sis-

tema, como rótulos, campos, imagens e botões; e os signos dinâmicos, que demonstram o

comportamento do sistema quando o usuário interage com a interface (PRATES; BARBOSA,

2007).

É um processo que consiste em cinco etapas para analisar e avaliar a comunicabilidade

das interfaces de um sistema. Antes de iniciar, é importante realizar uma fase de preparação,

que envolve coletar documentação relevante e organizar o espaço a ser analisado. As cinco

etapas da inspeção são as seguintes: análise dos signos metalinguísticos, estáticos e dinâmi-
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cos, comparação da mensagem de metacomunicação do designer que envolve a síntese das

informações das etapas anteriores para entender a mensagem global que o designer está ten-

tando transmitir e a avaliação final da comunicabilidade, onde avalia-se a eficácia do sistema

em comunicar sua mensagem aos usuários com base nas análises anteriores (CASTRO; FUKS,

2009).

2.3 Avaliação de Qualidade de Software

A qualidade de um sistema de software é fortemente influenciada por suas caracterís-

ticas não funcionais, que moldam a experiência do usuário. Enquanto problemas de funciona-

lidade podem ser contornados, aspectos como lentidão e falta de confiabilidade tornam difícil

para os usuários alcançarem seus objetivos. A qualidade de software vai além da implementa-

ção correta de funcionalidades, ela está relacionada à confiança, usabilidade, eficiência e manu-

tenibilidade. Entretanto, otimizar todos esses aspectos é impraticável, sendo assim necessário

um plano de qualidade que identifica atributos mais cruciais para cada software (SOMMER-

VILLE, 2011).

Vários modelos diferentes de avaliação de qualidade são aplicados pelas diversas em-

presas que atuam nesse meio de trabalho, isso pode causar ambiguidades no entendimento

dos resultados e um processo de definição de qualidade limitado (NAKAI et al., 2016). Para ten-

tar contornar esse desafio, instituições nacionais e internacionais têm criado normativas na área

de Engenharia de Software para auxiliar com modelos e métodos de avaliação de qualidade,

um dos exemplos é a ISO - Organização Internacional de Normalização (COLOMBO, 2004).

Conforme destacado por Bevan et al. (2016), muitas vezes a usabilidade é ignorada se

comparada com outros critérios de qualidade de software mais técnicos na hora de realizar

uma avaliação. A norma ISO/IEC 25023 inclui medidas de usabilidade em produtos de sistema

e software para complementar medidas de qualidade estabelecidas, como desempenho, confi-

abilidade, segurança e facilidade de manutenção que fazem referência com a ISO 9241.

Um estudo realizado por Pergentino et al. (2020) estabeleceu um paralelo entre as 10

heurísticas de Nielsen e os atributos definidos pela ISO/IEC 25023, o que demonstra que a Ava-

liação Heurística consegue abranger os critérios qualidade de software propostos por normas

profissionais. Essa correlação é demonstrada no Quadro 4.
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Quadro 4 – Correlação entre a ISO/IEC 25023 e as heurísticas de Nielsen.
Atributos da ISO/IEC 25023 Heurísticas

Adequação e reconhecimento
Completude da descrição 10
Cobertura da demonstração 10
Autoexplicação do ponto de entrada 6

Aprendizagem

Completude do guia do usuário 10
Valores padrão dos campos de entrada 4 e 7
Mensagens de erros compreensíveis 2 e 9
Interface do usuário autoexplicativa 2 e 6

Facilidade de operação

Consistência operacional 4
Clareza da mensagem 8
Customização funcional 7
Customização da interface do usuário 2
Capacidade de monitoramento 1
Capacidade de desfazer 9
Categorização compreensível de informações 4 e 6
Consistência na aparência 4
Suporte a dispositivos de entrada 3 e 5

Proteção contra erros do usuário
Prevenção de erros de operação do usuário 5
A correção de erros de entrada do usuário 9
Recuperabilidade de erro do usuário 9

Estética da interface do usuário Aparência estética das interfaces de usuário 8

Acessibilidade
Acessibilidade para usuários com deficiência 2
Adequação de idiomas suportados 2

Fonte: Adaptado de Pergentino et al. (2020).

2.4 Prototipação

Segundo Rogers, Sharp e Preece (2013), um protótipo é uma representação inicial de

um produto, que pode variar desde um simples desenho em papel (baixa fidelidade) até modelos

complexos de software ou maquetes tridimensionais (alta fidelidade). Essas representações

permitem que as partes interessadas interajam com o produto imaginado e experimentem como

ele seria usado na prática, além de explorar seus usos potenciais.

Um protótipo é um modelo funcional usado para testar ideias de design em interfaces

web e de softwares. Eles ajudam a avaliar conteúdo, estética e interação (WALKER; TAKAYAMA;

LANDAY, 2002). O grau de semelhança deste protótipo com a versão final pode variar, desde

que possibilite a validação do objetivo desejado (MANZO et al., 2022).

De acordo com Buskirk e Moroney (2003) , esse grau de semelhança pode ser classifi-

cado em dois grupos majoritários: baixa e alta fidelidade.

Um protótipo de baixa fidelidade difere significativamente do produto final. Eles são úteis

devido à sua simplicidade, economia e rápida produção. No entanto, geralmente não captu-

ram todas as características visuais do sistema final ao vivo e a formatação e priorização dos

elementos podem ou não ser preservadas. Além disso, esses protótipos geralmente incluem

apenas um resumo do conteúdo final do produto. Uma vantagem adicional é a facilidade de
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fazer alterações durante os testes. Normalmente esse tipo de prototipação é realizado em pa-

pel (PERNICE, 2016; ROGERS; SHARP; PREECE, 2013). Um exemplo de protótipo de baixa

fidelidade é apresentado na figura 14.

Figura 14 – Protótipos de baixa fidelidade

Fonte: Pereira (2014).

Em protótipos de alta fidelidade estão incluídos links, menus funcionais e responsivos e

uma hierarquia visual realista contendo todo o conteúdo que irá aparecer no produto final. Em

geral, esses protótipos oferecem respostas realistas e rápidas do sistema durante o teste, per-

mitindo testar fluxos de trabalho e componentes de interface específicos. Eles se assemelham a

softwares reais, permitindo uma observação mais concentrada do teste e reduzindo o potencial

de erros humanos (PERNICE, 2016). Esse tipo de prototipagem pode ser exemplificada pela

Figura 15. Algumas ferramentas que realizam prototipagem de alta fidelidade inclusive geram

códigos, podem ser citados o Figma e o Adobe XD, o que otimiza o trabalho do programador.

Figura 15 – Protótipos de alta fidelidade

Fonte: Pereira (2014).
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Existe também um meio termo entre essa classificação de protótipos, os protótipos de

média fidelidade. Protótipos de média-fidelidade são implementações computadorizadas de te-

las com funcionalidade limitada, focando apenas em funções essenciais para avaliar cenários

específicos. Eles combinam elementos de prototipagem de baixa fidelidade, como a facilidade

de construir e editar esses modelos, com suporte computacional para simular o comportamento,

semelhante aos protótipos de alta-fidelidade. Essa abordagem visa aproveitar as vantagens dos

protótipos de baixa e alta-fidelidade, enquanto evita suas desvantagens (OLIVEIRA et al., 2007).

2.5 Trabalhos relacionados

Em um estudo realizado por Costa (2014) foi analisado a usabilidade do Saiac On-

line, uma plataforma web destinada ao atendimento de estudantes do Sistema Acadêmico da

Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL). O estudo foi compreendido em duas etapas:

inicialmente, foi elaborado e aplicado um questionário para medir a satisfação dos usuários e

seus respectivos perfis de uso, a pesquisa foi respondida por 163 acadêmicos, e posteriormente,

foi realizada uma Avaliação Heurística nas funcionalidades do sistema juntamente com outros

colegas de curso, que foram divididos em oito grupos de 3 a 5 alunos. A partir dos resultados

coletados dessas análises, foram delineadas propostas de aprimoramento da interface por meio

de prototipagem, seguindo os princípios de usabilidade estudados.

Simplício (2014) estudou em seu trabalho a usabilidade em websites sobre informações

esportivas de voleibol, sendo eles, Globo Esporte, Confederação Brasileira de Voleibol, Saque

Viagem e Melhor do Volêi. Sua análise teve foco na organização da informação, pois, a ausência

da preocupação com a qualidade da interface, pode resultar em uma ineficiênia ao tentar encon-

trar dados em uma interface. E para fazer essa análise, utilizou cada uma das dez heurísticas

de Nielsen para apontar pontos fortes e pontos a melhorar nos respectivos sites.

Em seu trabalho, Zadinello (2015) apresentou uma proposta de um aplicativo de reposi-

tório centralizado de bibliotecas virtuais para Android, seguindo os conceitos de IHC. Utilizou o

método de Avaliação Heurística para analisar algumas bibliotecas já existentes, Arquivo Público

do Estado de São Paulo, Bibliomania e Domínio Público e guiar o desenvolvimento do protó-

tipo de uma plataforma unificada. Com a integração dessas bibliotecas, o protótipo resolve o

problema de usabilidade e elimina a necessidade de se familiarizar com múltiplas interfaces de

bibliotecas virtuais.

Silva (2017) em seu trabalho propôs uma prototipação de interface para os ambientes

colaborativos E-proinfo, Edmodo e Moodle, dado que a interação é essencial nesses ambientes

virtuais de colaboração, requerendo uma interface amigável para aumentar a produtividade e

eficiência do trabalho conjunto. Para alcançar tal objetivo, baseou-se em sugestões de avaliado-

res obtidas através de um questionário de Usabilidade que foi aplicado à alunos da Universidade

Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), associando as respostas às heurísticas e critérios de

Usabilidade de Nielsen estudados para efetuar esse protótipo no software Axure Rp.
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Scheneider (2017) utilizou diversos métodos para fazer uma avaliação do Ambiente Vir-

tual de Aprendizagem (AVA) Moodle, que é utilizado por alunos de cursos à distância para

acessar uma série de recursos essenciais de aprendizagem. As técnicas utilizadas foram: Ava-

liação Heurística, realizada por um avaliador; Observação, que foi empregada em um grupo de

5 voluntários, cujas atividades durante os testes foram registradas por meio do dispositivo de

eye tracking (rastreamento ocular); Sondagem, conduzida por meio de um questionário que foi

respondido pelos estudantes matriculados no curso de Informática para Internet; e o método Ex-

perimental, onde foram analisados os dados resultantes do método de observação e também,

através de um questionário de avaliação de usabilidade. Após essa avaliação da plataforma

Moodle, conduziu Avaliações Heurísticas em outras três plataformas de Ambiente Virtual de

Aprendizagem (AVA), a TelEduc, EUREKA e e-ProInfo, com o objetivo de identificar falhas e

pontos fortes que serviram como base para a criação de um protótipo utilizando o software

Illustrator CC destinado a possíveis aprimoramentos.

Na pesquisa de Scherer (2018) realizou a Avaliação Heurística desenvolvida por Nielsen

e Molich (1990) e testes de usabilidade para analisar e identificar questões de usabilidade em

softwares de design de interiores, tais ferramentas são projetadas para auxiliar profissionais da

área na criação de desenhos técnicos. Esse estudo buscou categorizar e avaliar os problemas

de usabilidade que podem surgir durante o uso dessas aplicações. Para a realização da Ava-

liação Heurística, cinco (5) especialistas da área de estudo de IHC foram convidados e, para

o teste de usabilidade foram selecionados trinta e dois (32) usuários com conhecimentos em

programas de design de interiores para realizar uma atividade específica na ferramenta Sweet

Home 3D, após isso, foi aplicado um questionário utilizando a técnica System Usability Scale

(SUS) para verificar a satisfação dos usuários ao utilizar o software.

No trabalho de Morgado (2018), foi realizado a análise do nível de usabilidade do web-

site da biblioteca Instituto de Matemática da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)

utilizando as heurísticas de Nielsen, juntamente com os conceitos de níveis de gravidade de

problemas encontrados nessa avaliação, que buscam classificar o nível de criticidade desses

problemas, indo desde um problema estético até o nível de tragédia de usabilidade, o que pos-

sibilitou verificar se a violação deve ser corrigida imediatamente ou não.

Uma atualização de interface do Portal do Aluno da UTFPR, sistema responsável pela

comunicação entre o aluno e a instituição de ensino, utilizando os conceitos de User Experience

(UX) foi proposta por Vergara (2022). Esse estudo contemplou as seguintes etapas: pesquisa

qualitativa sobre a usabilidade da plataforma com usuários, validação dos dados coletados com

as heurísticas de Nielsen e finalmente, a prototipação das interfaces como sugestão de atuali-

zação do sistema buscando aprimorar o pontos fracos observados, esse protótipo foi realizado

no aplicativo Figma.
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

Neste capítulo são apresentados os materiais utilizados na elaboração deste trabalho,

bem como a plataforma que será avaliada. Em seguida, é descrita a metodologia utilizada para

realizar as inspeções de usabilidade.

3.1 Materiais

Nesta seção são abordados os materiais necessários para a realização deste trabalho.

3.1.1 Figma

O Figma1 é uma ferramenta colaborativa de design e prototipagem de interfaces. Por

ser uma aplicação web, ela não requer instalação, ela pode ser acessada por qualquer dispo-

sitivo que tenha conexão com a Internet. Uma vez que os recursos necessários para criar os

protótipos já estão disponíveis na versão gratuita, é esta que será utilizada.

Ele oferece recursos de desenho vetorial, colaboração em tempo real e prototipação, que

inclui a prototipagem interativa que permite a criação de protótipos de alta fidelidade que simu-

lam de uma maneira realista a interação do usuário com o produto final, isso inclui a simulação

de cliques, toques, gestos, rolagem, preenchimento de formulários e outras ações interativas.

Os usuários podem criar componentes reutilizáveis e bibliotecas de recursos compartilhados,

garantindo consistência e facilitando o processo de design. A Figura 16 apresenta um exem-

plo da utilização da ferramenta para a realização de um protótipo de alta fidelidade com uma

representação da transição entre as páginas de uma interface.

1 https://www.figma.com
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Figura 16 – Exemplo de protótipo implementado na ferramenta Figma

Fonte: Hellmuth (2023).

3.1.2 AgDataBox-Map

A AgDataBox2 é uma plataforma web focada na agricultura de precisão que disponibiliza

ferramentas computacionais gratuitas para agricultores, pesquisadores e prestadores de ser-

viços. A plataforma tem como objetivo facilitar a integração de dados de várias origens como

mapas temáticos, dados climáticos, dados de amostras de solo, imagens georreferenciadas,

atividades de campo, custos, recursos humanos e equipamentos (BAZZI et al., 2019).

O módulo do AgDataBox-Map3 é voltado para a criação de mapas temáticos e a delimi-

tação de zonas de manejo na agricultura de precisão. Suas funcionalidades abrangem:

• Importação de dados;

• Importação de amostras;

• Análises estatisticas;

• Geração de mapas temáticos;

• Geração de zonas de manejo;

2 https://adb.md.utfpr.edu.br
3 https://adb.md.utfpr.edu.br/map/map
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• Recomendação de fertilizante e corretivo para o solo.

Figura 17 – Página principal da plataforma AgDataBox - Map

Fonte: Autoria própria (2025).

3.2 Métodos

Nesta seção serão abordadas as etapas e metodologias necessárias para a realização

deste trabalho. Na Figura 19, é apresentado um fluxograma que ilustra de forma visual as prin-

cipais etapas do processo e a ordem em que serão realizadas. As etapas 1.1 e 2.1 referem-se

a Avaliação Heurística, enquanto as etapas 1.2 e 2.2 estão relacionadas ao método de Percuso

Cognitivo. Esses etapas juntas formam a etapa 1 de desenvolvimento dos roteiros da avaliação

e a etapa 2 que são as aplicações dessa avaliação.
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Figura 18 – Fluxograma das etapas do trabalho.

Fonte: Autoria própria (2025).

3.2.1 Etapa 1.1 - Desenvolvimento do roteiro da Avaliação Heurística

Para etapa de Preparação serão selecionados os avaliadores que irão inspecionar toda

a interface da plataforma AgDataBox-Map. Todos os avaliadores preencherão um formulário que

será elaborado de acordo com a literatura e com o acervo criado no estudo do Sousa (2022).

Este autor desenvolveu uma plataforma para facilitar a Avaliação Heurística, contendo uma série

de checklists para que o avaliador possa analisar vários aspectos diferentes em cada heurística.

As checklists disponíveis nessa plataforma serão adaptadas e selecionadas para realizar uma

lista de perguntas sucinta para este trabalho, essa lista tem o objetivo de facilitar a avaliação

heurística.

3.2.2 Etapa 1.2 - Desenvolvimento do roteiro do percuso cognitivo

Para a primeira etapa deverão são identificados o perfil de cada usuário e as tarefas que

farão parte da avaliação, bem como a descrição dos passos necessários para o usuário realizar
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essa tarefa. Como a interface avaliada é um sistema pronto, ele que será utilizado para realizar

a inspeção.

Durante o processo de avaliação, a interface será percorrida realizando as tarefas defi-

nidas seguindo o passo a passo proposto, a cada passo percorrido as perguntas apresentadas

no Quadro 5 deverão ser respondidas juntamente com a justificativa de cada uma:

Quadro 5 – Perguntas do Percurso Cognitivo
P1 O usuário vai tentar atingir o efeito correto?
P2 O usuário vai notar que a ação correta está disponível?
P3 O usuário vai associar a ação correta com o efeito que está ten-

tando atingir?
P4 Se a ação for executada corretamente, o usuário vai perceber

que está progredindo na direção de concluir a tarefa?

Fonte: Autoria própria (2025).

Para esta avaliação, foram propostos dois perfis de usuários. O primeiro é um especi-

alista agrícola que tem experiência em utilizar sistemas da área de agricultura de precisão e o

segundo perfil de usuário será um agricultor que não possui muita experiência com sistemas

computacionais e com agricultura de precisão.

Ambos usuários realizaram as seguintes tarefas: cadastrar-se no sistema, criar projetos,

importar os dados que serão utilizados na plataforma, gerar mapas temáticos, gerar zonas de

manejo, realizar análises estatísticas e receber recomendações de fertilizantes. Essas tarefas e

perfis foram escolhidos juntamente com um desenvolvedor do sistema como as tarefas princi-

pais propostas pela plataforma e os perfis que mais utilizam a mesma. Utilizando a ferramenta

Gerador de Personas4, foram desenvolvidas personas para cada perfil de usuário do sistema, a

fim de simplificar o processo de avaliação.

4 https://www.geradordepersonas.com.br
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Figura 19 – Personas criadas para avaliação Percurso Cognitivo.

Fonte: Autoria própria (2023).

3.2.3 Etapa 2.1 - Aplicação da Avaliação Heurística

Nesta etapa serão selecionados de 3 a 5 avaliadores e cada avaliador irá inspecionar

minuciosamente as interfaces da plataforma, anotando as informações em um formulário ele-

trônico em que o modelo está disponível no Apêndice A. Esta etapa está relacionada a Coleta

de Dados, Interpretação, Consolidação dos Resultados e Relato dos Resultados, que estão

descritos na Figura 2.

3.2.4 Etapa 2.2 - Aplicação da Percurso Cognitivo

Nesta etapa, a inspeção da interface da plataforma irá acontecer seguindo os passos

das tarefas propostas no roteiro que será realizado de acordo com a Etapa 1.2 para coletar os

dados do Percurso Cognitivo relacionados à etapas de Coleta de Dados, Interpretação, Conso-

lidação dos Resultados e Relato dos Resultados, que estão descritos na Figura 3. Essas tarefas

serão realizadas pelo avaliador se colocando no lugar das personas criadas anteriormente, para

conseguir avaliar quais seriam as dificuldades que esses perfis teriam de utilizar a plataforma.



40

3.2.5 Etapa 3 - Análise dos resultados obtidos

Nesta etapa os resultados das inspeções nas etapas 2.1 e 2.2 serão analisados de

acordo com frequência e severidade por meio de gráficos, buscando realizar uma lista com as

propostas para melhorar os possíveis problemas de usabilidade encontrados na plataforma.

3.2.6 Etapa 4 - Prototipação com as melhorias no sistema

Na última etapa deste trabalho, se houverem problemas de usabilidade serão realizados

os protótipos com as melhorias possíveis de serem implementadas de acordo com o contexto

do software. A prototipagem será de alta fidelidade e será realizada com ajuda da ferramenta

Figma. Todas as melhorias possíveis serão consideradas para deixar o software com uma boa

usabilidade para todos os perfis de pessoas que possam utilizá-lo.
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4 RESULTADOS

Neste capítulo, são apresentados os resultados da elaboração dos roteiros e do desen-

volvimento das avaliações, assim como seus respectivos resultados. Além disso, são discutidas

as propostas de melhorias para as interfaces.

4.1 Desenvolvimento do roteiro da avaliação heurística

A primeira etapa da avaliação heurística foi a criação do formulário para realização da

inspeção de usabilidade. Neste formulário estão presentes as seguintes colunas: "Heurísticas",

onde são descritas cada uma das 10 heurísticas de Nielsen e "Questões", que são as perguntas

que estão relacionadas com cada heurística da coluna anterior. Nas colunas "Sim", "Não" e

"NA" são usadas pelo avaliador para marcar a resposta a cada questão. "Sim" indica que a

plataforma atende a heurística, "Não" indica que não atende, e "NA" (não se aplica) indica que

o avaliador acredita que a questão não se aplica a plataforma avaliada. Na coluna "Justificativa"

o avaliador fornece uma descrição justificando por que e onde o problema foi encontrado. Isso

ajuda a documentar os problemas encontrados e suas razões. E, por último, ele atribuirá um

grau de criticidade a cada problema com base nas diretrizes estabelecidas no Quadro 1 que

auxiliará na questão da prioridade para a elaboração da proposta de uma nova interface com as

melhorias por meio da prototipagem. Mais detalhes sobre este formulário podem ser observados

no Apêndice A.

4.2 Desenvolvimento do roteiro do percurso cognitivo

Para a realização do percurso cognitivo de cada tarefa escolhida para ser avaliada, foi

elaborada uma sequência de passos a ser seguida pelo(a) avaliador(a). Em sequência no Qua-

dro 6 são descritos os passos de cada uma dessas tarefas.

4.3 Aplicação da avaliação heurística

Para realizar a avaliação heurística foram selecionados três especialistas relacionados

as áreas de Computação, Interação Humano-Computador e Agronomia, essa quantidade de

avaliadores foi usada por recomendação de Nielsen e Molich (1990) que cita o fato de três a

cinco avaliadores serem o suficiente para conseguir achar a maior quantidade de problemas

possível, pois acima disso, os avaliadores extras tendem a achar apenas problemas repetidos e

causar um custo desnecessário.

No Quadro 7 estão apresentados os perfis dos especialistas que realizaram a avaliação

heurísticas.
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Quadro 6 – Passos para realizar tarefas na plataforma.

Tarefa Passos

Cadastrar-se no sistema
1. Clicar em “I want to create an account”
2. Preencher os campos
3. Clicar em “Register” para concluir o cadastro

Criar um projeto
1. Clicar em “Novo projeto”
2. Preencher os campos
3. Clicar em “Salvar”

Importar os dados que serão utilizados
na plataforma

1. Acessar o projeto
2. Clicar em “Nova layer”
3. Acessar a opção Grade de amostragem
4. Escolher a opção “Import from file”
5. Preencher os campos
6. Clicar em “Criar as layers (importar as variáveis
selecionadas)”

Gerar zonas de manejo

1. Clicar em “Nova layer”
2. Acessar a opção “Zona de Manejo”
3. Preencher os campos
4. Clicar em “Próximo”
5. Preencher os campos
6. Clicar em executar

Gerar uma matriz de correlação espa-
cial

1. Clicar em “Espacial”
2. Selecionar a opção “Matriz de correlação espacial”
3. Selecionar as variáveis de interesse
4. Escolher a quantidade de permutações
5. Clicar em “Executar”

Seleção de variáveis

1. Clicar em “Seleção de Variáveis”
2. Escolher o método
3. Preencher os campos
4. Clicar em “Próximo”
5. Escolher o critério de seleção
6. Selecionar as layers
7. Clicar em “Salvar como layer”

Receber recomendações de fertilizan-
tes

1. Clicar em “Nova layer”
2. Acessar a opção “recomendação de nutriente/
calcário”
3. Selecionar a opção desejada de fertilizante/
calcário
4. Preencher os campos
5. Clicar em “Executar”
6. Clicar em "Nova layer"
7. Selecionar a opção "interpolação de dados"
8. Acessar a opção desejada
9. Preencher os campos
10. Clicar em “Próximo”
11. Preencher os campos
12. Clicar em “Interpolar”

Fonte: Autoria própria (2025).



43

Quadro 7 – Perfil dos Avaliadores
Formação Acadê-
mica

Experiência com
IHC

Experiência
com TI

Experiência com
aplicações de

agricultura de precisão

Avaliador 1
Superior em anda-
mento em Ciência
da Computação

Familiarizado com
a área por estudar

Familiarizado
com a área
por estudar

Não conhece

Avaliador 2

Mestrado em Ci-
ência da Computa-
ção / Doutorado em
Eng. Elétrica

Professor na área
Professor na
área

Não conhece

Avaliador 3

Pós graduação em
Ciências Compu-
tacionais para o
Agronegócio

Não conhece
Familiarizado
com a área
por estudar

Familiarizado com a área
por estudar

Fonte: Autoria própria (2025).

Dado os especialistas, cada um deles percorreu individualmente a interface da aplicação

anotando os problemas encontrados e estipulando uma severidade para cada um, bem como a

justificativa do problema, preenchendo o formulário como orientado anteriormente.

4.4 Aplicação do Percurso Cognitivo

Para o percurso cognitivo, a inspeção foi realizada por dois avaliadores, identificados

como Avaliador 1 e Avaliador 2 conforme apresentado anteriormente no Quadro 7. Esses ava-

liadores foram selecionados devido ao seu maior conhecimento na área de Interação Humano-

Computador e em avaliações de usabilidade.

4.5 Análise e discussão dos resultados obtidos

Nesta seção são apresentados os resultados coletadas de ambas avaliações bem como

suas respectivas discussões mostrando e exemplificando os problemas encontrados nas inter-

faces do sistema.

4.5.1 Resultados da Avaliação Heurística

Os resultados da avaliação heurística realizada no sistema são apresentados no Qua-

dro 8, que resume as principais violações identificadas em relação aos princípios de usabilidade

juntamente com os avaliadores que detectaram essas inconsistências. O quadro indica a pre-

sença (S) ou ausência (N) de problemas associados a cada heurística, conforme identificado

por cada avaliador.
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Para facilitar a compreensão e apresentação dos resultados, as heurísticas foram nu-

meradas da seguinte forma: 1. Visibilidade do status do sistema, 2. Correspondência entre

o sistema e o mundo real, 3. Controle e liberdade do usuário, 4. Consistência e padrões,

5. Prevenção de erros, 6. Reconhecimento em vez de lembrança, 7. Flexibilidade e efici-

ência de uso, 8. Design estético e minimalista, 9. Ajuda para reconhecer, diagnosticar e

recuperar de erros e 10. Ajuda e documentação. Essa abordagem visa oferecer uma visão

clara e estruturada das violações, facilitando a análise e o planejamento de melhorias

Quadro 8 – Resultados da Avaliação Heurística.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Avaliador 1 N S S S S S S N N S

Avaliador 2 S S S N N S S N S S

Avaliador 3 N N S N S N S N S S

Fonte: Autoria própria (2025).

Referente à heurística Visibilidade do status do sistema (1), foram encontradas as

seguintes violações pelos avaliadores:

• Avaliador 2: "Embora haja a confirmação de um projeto novo incluído. Estou com a

plataforma no idioma português. Porém, a mensagem de confirmação está em inglês."

Como descrito pelo avaliador, essa violação pode ser observada na criação de um

novo projeto, como demonstrado na Figura 20. Essa mesma questão referente ao idi-

oma será novamente abordada durante as avaliações. O avaliador atribuiu um grau de

criticidade de 2, sendo um problema menor de usabilidade.

Figura 20 – Violação na heurística Visibilidade do status do sistema

Fonte: Autoria própria (2025).

• Avaliador 2: "Na seleção dos menus, o cinza que destaca o item selecionado poderia

ser um pouco mais forte."

Essa violação pode ser observada na Figura 21. O avaliador julgou que essa problema

encontrado tem um grau de criticidade 1, sendo apenas um problema puramente cos-

mético
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Figura 21 – Violação na heurística Visibilidade do status do sistema.

Fonte: Autoria própria (2025).

Referente à heurística Correspondência entre o sistema e o mundo real (2), foram

encontradas as seguintes violações pelos avaliadores:

• Avaliador 1: "Existem alguns termos técnicos que poderiam ser mais explicativos para

usuários que não são especialistas"

• Avaliador 2: "Algumas opções de Menu (por exemplo lado direito depois de ter criado

um projeto aparece a opção Entity, sendo que as outras opções estão em termos em

português."

Essa violação acontece em várias partes do sistema, onde são encontrados termos

muito técnicos ou em inglês, que poderiam ser traduzidos, simplificados ou ter uma

breve explicação, alguns exemplos podem ser observados na Figura 22, onde mostra

a questão apontada pelo Avaliador 2.

Figura 22 – Violação na heurística Correspondência entre o sistema e o mundo real

Fonte: Autoria própria (2025).

A outra violação identificada pelo Avaliador 1 ocorre principalmente nos formulários,

onde frequentemente há uma mistura de idiomas, como português e inglês. Além disso,

são utilizados termos técnicos que podem não ser claros ou acessíveis para usuários

menos experientes. Alguns exemplos disso são demonstrados a seguir.

A Figura 23 destaca onde existe esses problemas no formulário da funcionalidade de

criar zonas de manejo, onde existem vários termos técnicos e em inglês, além do título

da janela não ser compatível com a opção escolhida no menu para acessar essa tela.

Em várias outras funcionalidades e interfaces do site acontece essa mesma situação,

seria interessante padronizar e informatizar melhor essas informações e campos de

dados para facilitar a usabilidade do usuário.
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Figura 23 – Violação na heurística Correspondência entre o sistema e o mundo real

Fonte: Autoria própria (2025).

Os dois avaliadores julgaram que esse problema tem um grau 2 de criticidade.

• Avaliador 1: "Em alguns lugares poderiam ter mais ícones, por exemplo, para deletar

uma layer, projeto ou atributo."

Essa violação foi observada pelo avaliador no menu lateral e foi considerada apenas

um problema estética e com grau de criticidade 1. A Figura 24 apresenta esse problema

encontrado da falta de ícone mais representativo para a ação de deletar um layer, por

exemplo, onde atualmente o usuário precisa selecionar a layer e depois clicar nos três

pontinhos para só então encontrar a opção de deletar.

Figura 24 – Violação na heurística Correspondência entre o sistema e o mundo real

Fonte: Autoria própria (2025).

Na tela de projetos e nos atributos de cada layer existe a mesma situação demostrado

na figura anterior.

• Avaliador 1: "Apesar de ter a opção de mudar a linguagem, o site permanece em sua

maioria em inglês"
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• Avaliador 2: "Me parece que o idioma é setado a partir da configuração do navegador.

Não identifiquei se há possibilidade de troca de idioma. Se existe não está claro onde."

Tanto o Avaliador 1 quanto o 2 encontraram problemas ao tentar modificar o idioma

da plataforma, apesar de existir um botão destinado à isso, ele não funciona, restando

apenas usar a tradução no próprio navegador, que nem todos têm disponível. Para

essa violação ambos Avaliadores atribuíram um grau de 3 de criticidade, ou seja, am-

bos acreditam que esse é uma problema significativo de usabilidade e que a correção

de ter alta prioridade.

• Avaliador 2: "Em relação a linguagem parece um simbolo em chinês ou similar, não

dá ideia de idioma e somente está disponível inglês e português, talvez uma bandeira

seria mais interessante."

Essa violação ainda está relacionada ao idioma, mas agora mais especificamente no

botão que tem a função de mudá-lo, foi avaliada com um grau de criticidade igual 2 e é

demonstrada na Figura 25.

Figura 25 – Violação na heurística Correspondência entre o sistema e o mundo real

Fonte: Autoria própria (2025).

Referente à heurística Controle e liberdade do usuário (3), foram encontradas as se-

guintes violações pelos avaliadores:

• Avaliador 1: "Em nenhuma operação do sistema é possível cancelar as operações em

andamento."

• Avaliador 2: "O único que consegui cancelar as operações em andamento foi utilizando

o voltar da página do navegador em algumas situações."

Foi observado por dois avaliadores que nenhuma operação em andamento na plata-

forma pode ser cancelada durante a execução, um exemplo que foi encontrado foi na

funcionalidade de Interpolação de dados como demonstrado na Figura 26. Para essa

violação foi considerado um nível 3 de criticidade.

Essa violação acontece da mesma forma em outras funcionalidades da plataforma, na

Seleção de variáveis e Limpeza de dados.
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Figura 26 – Violação na heurística Controle e liberdade do usuário

Fonte: Autoria própria (2025).

• Avaliador 3: "O software web não possui a função de desfazer e refazer realizadas pelo

usuário"

Assim como o usuário não pode cancelar operações, ele também não pode refazer

alguma ação, como por exemplo, desfazer uma exclusão de layer, de projeto, ou até

mesmo, após mudar o estilo de visualização das amostras e outras funções no mapa.

Para essa violação foi atribuído um grau 2 de criticidade.

Referente à heurística Consistência e padrões (4), foram encontradas as seguintes

violações pelos avaliadores:

• Avaliador 1: "As cores e ícones não seguem um padrão um toda a interface."Um exem-

plo disso é apresentado na funcionalidade de áreas registradas na Figura 27, em que

existem ícones para deletar e editar sendo que esses ícones não são usados em mais

nenhum parte que fazem essas mesmas funções na plataforma. O Avaliador atribuiu

para essa violação um grau de criticidade de 1.

Figura 27 – Violação na heurística Consistência e padrões

Fonte: Autoria própria (2025).

• Avaliador 1: "Em alguns lugares o texto está em português enquanto em outros está

em inglês"

Como discutido anteriormente a inconsistência do idioma foi algo bastante notado pe-

los avaliadores.
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Referente à heurística Prevenção de erros (5), foram encontradas as seguintes viola-

ções pelos avaliadores:

• Avaliador 1: "As entrada de dados não são indicados e restritas a um número de ca-

racteres definidos"

• Avaliador 3: "As entradas de dados não são indicados e restritas a um número de

caracteres definidos"

Essa violação foi observada por 2 avaliadores é ela está relacionado à alguns for-

mulários onde não possuem uma indicação e restrição dos caracteres, isso pode ser

observado na funcionalidade de recomendação de nutriente apresentado na Figura 28

no campo de "Expectativa de produtividade" em que o usuário pode colocar valores

que não numéricos, isso acontece em outros formulários com campos com dados que

devem ser exclusivamente numéricos. Esse problema foi classificado como um grau 3

por ambos avaliadores

Figura 28 – Violação na heurística Prevenção de erros

Fonte: Autoria própria (2025).

Outro exemplo dessa violação acontece no formulário de editar os dados do usuário,

apresentado na Figura 29 em que nos campos de telefone e data de nascimento é possível

adicionar um valor que não corresponde ao tipo de dado que normalmente é esperado para

eles.

Na Figura 30 é demonstrado outro cenário que em formulários que precisam de uma

layer de limites, por exemplo, quando o usuário ainda não adicionou nenhuma ao projeto ele

não consegue selecionar nada, isso pode causar uma frustração fazendo o usuário pensar que

talvez a opção só não esteja funcionando por não aparecer nada.
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Figura 29 – Violação na heurística Prevenção de erros

Fonte: Autoria própria (2025).

Figura 30 – Violação na heurística Prevenção de erros

Fonte: Autoria própria (2025).

• Avaliador 1: "Algumas entradas de dados são case sensitive"

Essa violação foi encontrada nos formulários de cadastro e login de usuário, onde o

campo de e-mail tem distinção entre letras maiúsculas e minúsculas e isso pode ser

um grande problema, pois o mesmo e-mail pode ser usado mais de uma vez o cadastro

e pode causar frustração no usuário ao tentar realizar o login. Para essa violação foi

atribuído um grau 4 de criticidade.

Referente à heurística Reconhecimento em vez de lembrança (6), foram encontradas

as seguintes violações pelos avaliadores:

• Avaliador 1: "Alguns ícones como configuração, abrir e fechar determinadas partes do

interface não têm rótulos"

• Avaliador 2: "Nem todos os ícones estão rotulados, é importante padronizar"

Como observado por dois dos avaliadores, em alguns ícones não existem rótulos como

exemplificado pelas Figura 31a, Figura 31b e Figura 31c que mostram os ícones sem
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rótulos encontrados pelo site. O nível de criticidade foi classificado como 2 para o

Avaliador 1 e 3 para o Avaliador 2.

Figura 31 – Violação na heurística Reconhecimento em vez de lembrança

(a) Ícone de configurações
(b) Ícones de abrir e fechar

menus (c) Ícones do menu superior

Fonte: Autoria própria (2025).

• Avaliador 1: "Na maior parte do site os ícones e botões são facilmente reconhecíveis,

mas na parte da descrição do projeto tem um símbolo de interrogação, acredito que

existam símbolos mais representativos"

Essa violação foi encontrada no menu lateral como demonstrado na Figura 32. E foi

classificado como criticidade igual a 1.

Figura 32 – Violação na heurística Reconhecimento em vez de lembrança

Fonte: Autoria própria (2025).

• Avaliador 2: "Referente as cores claras, brilhantes e saturadas serem usadas para

enfatizar os dados e as cores mais escuras, opacas e sem saturação foram usadas

para diminuir o destaque dos dados, as cores utilizadas são bastantes fracas"

Referente à heurística Flexibilidade e eficiência de uso (7), foram encontradas as se-

guintes violações pelos avaliadores:

• Avaliador 1: "Não existem atalhos e nem podem ser criados além dos padrões de copiar

e colar"

• Avaliador 2: "Não se faz uso de teclas de atalho nos menus ou em outras funções"
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• Avaliador 3: "Tem a opção copiar para área de transferência, os demais dados tem que

ser inseridos e carregados"

Como apontado pelos três avaliadores, não existem atalhos no sistema e nem a possi-

bilidade de criar eles. Essa violação foi considerada de com nível 2 de criticidade pelos

Avaliadores 1 e 2 e grau 3 pelo Avaliador 3.

Referente à heurística Ajude os usuários a reconhecer, diagnosticar e se recuperar

de erros (9), foram encontradas as seguintes violações pelos avaliadores:

• Avaliador 1: "Os problemas não são descritos com clareza e não são apresentadas

soluções para eles"

• Avaliador 3: "Os problemas não são descritos com clareza e não são apresentadas

soluções para eles"

Alguns erros em operações realizadas no site podem não ser muito informativos tam-

bém, como acontece em formulários em que os campos de "Limites" ou "Áreas" são necessá-

rios, esse problema é abordado melhor no Percurso Cognitivo onde é exemplificado exatamente

onde isso acontece. Esse problema foi considerado como um grau 3 de criticidade pelos avali-

adores.

Figura 33 – Violação na heurística Ajude os usuários a reconhecer, diagnosticar e se recuperar de
erros

Fonte: Autoria própria (2025).

Referente à heurística Ajuda e documentação (10), foram encontradas as seguintes

violações pelos avaliadores:

• Avaliador 1: "Existe a documentação e um canal de Youtube com tutoriais, porém não

possuem um fácil acesso"

• Avaliador 2: "No sistema não tem ajuda. Há um canal no youtube, mas não há referên-

cias no sistema para isso."

• Avaliador 3: "Precisa disponibilizar mais facilmente o manual do usuário "

Como citado pelos 3 avaliadores, apesar de o sistema ter um manual e até mesmo

um canal de Youtube com alguns tutoriais de funcionalidades, essas informações não



53

são facilmente encontradas no site, não estando disponível em nenhuma parte dele,

apenas se você procurar fora da plataforma. Essa violação foi considerada como um

grau de criticidade de 4 pelos avaliadores 1 e 3, já o Avaliador 2 classificou como nível

de criticidade 3.

• Avaliador 1: "Não acho que o site pode ser usado sem a documentação"

• Avaliador 2: "Talvez o sistema pode ser usado sem a documentação por algum usuário

bem experiente sim, mas para usuários iniciantes ficará mais difícil."

Esse problema foi brevemente citado anteriormente em outra heurística relacionando

principalmente com termos técnicos que são usados na plataforma. O Percurso Cog-

nitivo que foi realizado nesse trabalho também buscou abordar essa questão da usa-

bilidade do sistema tanto para usuários mais experientes quanto para usuários menos

experientes. O Avaliador 1 atribuiu um grau de criticidade de 2 para o problema e o

Avaliador 2 considerou um grau de 3 de criticidade.

• Avaliador 2: Quando as opções de menu não são autoexplicativas, o sistema não for-

nece informações adicionais e esclarecedoras quando o usuário seleciona um item"3

• Avaliador 3: "Quando as opções de menu não são autoexplicativas, o sistema não

fornece informações adicionais e esclarecedoras quando o usuário seleciona um item"

Como já citado na violação anterior e em outras heurísticas, existem ícones sem ró-

tulos, termos técnicos que não são explicativos e campos obrigatórios que dependem

de ações anteriores que não são bem sinalizados o que pode dificultar a usabilidade

do usuário. Esse problema foi classificado como um nível 3 de criticidade pelos dois

avaliadores.

• Avaliador 3: "As informações na ajuda e na documentação não são fáceis de pesquisar,

não são focadas na tarefa do usuário, não listam etapas concretas a serem realizadas

e não são muito grandes"

O Avaliador 3 considerou que a documentação existente poderia ser aperfeiçoada e a

correção deve ter alta prioridade, ou seja, que esse problema tem um grau de critici-

dade igual a 3.

4.5.2 Resultados do Percurso Cognitivo

Esta seção do trabalho apresenta os resultados do Percurso Cognitivo realizado a partir

de duas personas: o agricultor, analisado pelo Avaliador 1, e o especialista, analisado pelo

Avaliador 2. Os resultados estão organizados em quadros, sendo que cada quadro representa

uma tarefa específica realizada durante o percurso. Abaixo de cada quadro, são detalhados os
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problemas identificados, conforme as perspectivas de cada avaliador em relação às perguntas

do Quadro 5 e a persona analisada.

Foram incluídos apenas os quadros correspondentes às tarefas nas quais foram identi-

ficados problemas, uma vez que esses casos são essenciais para a análise proposta. Tarefas

sem problemas foram registradas, mas optou-se por não incluí-las para manter o foco nas vio-

lações encontradas.

Os quadros são organizados com uma legenda de cores para facilitar a interpretação:

áreas em verde indicam perguntas de cada passo em que não foram encontrados problemas;

áreas em laranja sinalizam perguntas que, embora não apresentem necessariamente uma vi-

olação, receberam observações específicas do avaliador; e áreas em vermelho destacam per-

guntas que tiveram respostas negativas, indicando violações claras.

Os resultados apresentados a seguir referem-se ao percurso cognitivo analisado pelo

Avaliador 1, que utilizou como base a persona do agricultor.

Quadro 9 – Tarefa 2 do Percurso Cognitivo da persona agricultor

Fonte: Autoria própria (2025).

Na tarefa "Criar um projeto", foi identificado um problema no Passo 2, relacionado ao

preenchimento dos campos do formulário para a criação de um novo projeto. Especificamente,

no campo "Área", o avaliador apontou que ele pode gerar confusão, pois, na ausência de opções

disponíveis para seleção, é exibida apenas uma caixa de seleção vazia, o que pode levar o

usuário a interpretar que há um erro no sistema ou a questionar se há algo errado com sua

interação. A Figura 34 ilustra esse problema encontrado.

Figura 34 – Violação na Tarefa "Criar um projeto"

Fonte: Autoria própria (2025).
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Ainda em relação ao preenchimento dos campos deste formulário, o avaliador fez uma

observação sobre o campo "Datum". Segundo ele, seria interessante que o formulário já apre-

sentasse um valor pré-selecionado, relacionado ao padrão utilizado no Brasil.

Quadro 10 – Tarefa 3 do Percurso Cognitivo da persona agricultor

Fonte: Autoria própria (2025).

Na tarefa "Importar os dados que serão utilizados", o avaliador fez uma sugestão refe-

rente ao Passo 2, que envolve a ação de "Clicar em nova layer ". Foi sugerido que o botão fosse

substituído por um ícone mais intuitivo ou, alternativamente, pela palavra "Adicionar" apenas. A

Figura 35 apresenta essa parte da interface.

Figura 35 – Violação na Tarefa "Criar um projeto"

Fonte: Autoria própria (2025).

Quadro 11 – Tarefa 4 do Percurso Cognitivo da persona agricultor

Fonte: Autoria própria (2025).

O primeiro passo nesta tarefa é idêntico ao indicado pelo avaliador na tarefa anterior:

"Clicar em nova layer". Assim, a mesma sugestão feita anteriormente foi reaplicada aqui.

No passo 3, onde o usuário deve preencher um formulário para criar a zona de manejo,

o problema identificado está relacionado ao campo "Contour ". A dependência desse campo

em relação a uma ação anterior não é evidente, o que pode confundir o usuário e dificultar o
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preenchimento, já que ao clicar nele, se o usuário não tiver algum contorno criado, não aparece

nada, o que pode gerar confusão no usuário, que não pode não conseguir entender o motivo de

não conseguir interagir com o campo como demonstrado na Figura 36

Figura 36 – Violação na Tarefa "Gerar zonas de manejo"

Fonte: Autoria própria (2025).

Já no passo 4, o problema está no feedback oferecido pelo sistema após a criação da

zona de manejo. Atualmente, a única indicação de sucesso é uma notificação na aba de notifi-

cações do sistema. Isso pode passar despercebido pelo usuário, pois não há uma mensagem

ou pop-up claro na tela que confirme a conclusão da ação.

Quadro 12 – Tarefa 6 do Percurso Cognitivo da persona agricultor

Fonte: Autoria própria (2025).

Na tarefa de Seleção de variáveis, as sugestões deixadas pelo avaliador nos passos 4

e 7 estão relacionadas aos botões de "Próximo" e "Salvar como layer", foi pontado que ambos

botões apresentam uma ausência de elementos visuais que indiquem interatividade (como bor-

das, cor ou ícones), fazendo com que eles possam ser confundidos com textos estáticos. Essa

violação é ilustrada na Figura 37.

A violação identificada no passo 7 está relacionada ao feedback após o término da

execução da tarefa. Ao clicar no botão "Salvar como layer ", a tela de seleção de variáveis

permanece aberta, o que pode levar o usuário a acreditar que a ação não foi executada. Isso

pode resultar em cliques repetidos no botão, fazendo com que a ação seja executada várias

vezes de forma não intencional.
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Figura 37 – Violação na Tarefa "Gerar zonas de manejo"

Fonte: Autoria própria (2025).

Quadro 13 – Tarefa 7 do Percurso Cognitivo da persona agricultor

Fonte: Autoria própria (2025).

Nesta tarefa, foram identificados vários apontamentos de violações e sugestões já ob-

servadas em outras tarefas. No passo 1, a ação de clicar em "Nova layer" poderia ter sua

representação visual aprimorada, conforme discutido anteriormente. No passo 5, há a ausência

de um feedback claro após a conclusão da recomendação de nutriente/calcário, já que apenas

uma notificação é exibida, enquanto um pop-up ou uma confirmação mais evidente seria mais

adequado.

No passo 9, o formulário de interpolação de dados apresenta novamente o problema no

campo "Limites", pois a seleção da opção não é clara para o usuário. No passo 10 que repre-
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senta a ação de clicar no submeter o formulário de interpolação de dados, o botão "Próximo"

continua sem um design que indique interatividade, o que pode causar confusão. No último

passo, falta um feedback claro que indique a conclusão da tarefa. Seria ideal exibir uma men-

sagem de confirmação ou automaticamente mostrar o mapa da recomendação criada, evitando

que o usuário precise ativá-lo manualmente.

Além disso, foi apontado um problema mais específico: após o passo 5, o usuário pode

acreditar que a tarefa foi concluída após executar a recomendação, mesmo havendo passos

adicionais para criar o mapa. O avaliador sugeriu a possibilidade de incluir uma funcionalidade

de "Fast Track" para essa tarefa, semelhante ao que já existe para zonas de manejo e mapas

temáticos. Isso reduziria a quantidade de passos necessários para completar a tarefa.

Considerando a persona de especialista, foram encontradas pelo Avaliador 2 as seguin-

tes violações

Quadro 14 – Tarefa 2 do Percurso Cognitivo da persona especialista

Fonte: Autoria própria (2025).

Como apontado pelo Avaliador 1, nesta tarefa há uma violação no campo "Área", pre-

sente no formulário de criação do projeto. Esse campo, que é selecionável, não apresenta uma

explicação clara de seu funcionamento. Caso não haja dados disponíveis para selecionar, ele

permanece vazio, o que pode gerar confusão no usuário, que não entenderá o motivo de não

conseguir interagir com o campo. A violação no passo 3 está relacionado ao feedback após a

criação do projeto ser em inglês.

Quadro 15 – Tarefa 6 do Percurso Cognitivo da persona especialista

Fonte: Autoria própria (2025).

A violação identificada nesta tarefa está relacionada à ausência de feedback após o

usuário clicar em “Salvar como layer” ao realizar a seleção de variáveis. Conforme já mencio-

nado pelo Avaliador 1, essa falta de retorno visual ou funcional pode gerar confusão, levando o

usuário a acreditar que a ação não foi concluída com sucesso.
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4.6 Prototipação e sugestões de melhorias no sistema

Durante as análises realizadas em ambas as avaliações, foi observado que a maioria

dos problemas identificados não requer necessariamente a criação de protótipos visuais para

ilustrar suas melhorias. Muitas das violações encontradas, especialmente em formulários, são

repetitivas e podem ser solucionadas por meio de ajustes simples na usabilidade.

Para a página principal do sistema, foram consideradas as violações relacionadas à essa

parte do sistema e que poderiam ser demonstradas no protótipo da Figura 38.

Nessa primeira tela poucas mudanças foram realizadas, foram criados ícones para as

ações de deletar e editar cada projeto, funcionalidades que já existiam, mas que poderiam ter

suas interações aprimoradas, o ícone que mostra a descrição também foi alterado para que

fique com o padrão mais usado em aplicações. Também foi adicionado no menu superior um

ícone referente à funcionalidade de ajuda e manual do sistema que não existia anteriormente.

Figura 38 – Protótipo com as melhorias da página principal

Fonte: Autoria própria (2025).

O próximo protótipo da Figura 39 ilustra algumas alterações ainda na página principal,

mas agora quando o usuário acessa um projeto.

Nessa tela foram adicionados ícones para editar e deletar layers, que assim como o pro-

tótipo anterior, essas funções já existiam só sofreram alterações para padronizar os visuais. O

botão que anteriormente era "Nova Layer", agora está apresentado como "Adicionar", para faci-

litar ainda mais o entendimento dos usuários. Outra pequena alteração foi escurecer a cor dos

botões e outros selecionáveis quando o mouse passa por cima deles. Também foi adicionado

um botão de ajuda de lado do botão de configurações, essa seria outra possibilidade de incluir

o link para a página de manual de uso do sistema.

Nesse protótipo foi levantada também a possibilidade de existir a função de desfazer

e refazer uma ação, função que não existe originalmente mas que seria ideal numa situação
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de melhorar a usabilidade do sistema. O ícone onde o usuário pode mudar o idioma não foi

alterado, pois foi constatado que é uma representação comumente utilizada.

Figura 39 – Protótipo com as melhorias da página de projeto

Fonte: Autoria própria (2025).

Referente às violações encontradas em formulários diversos:

• Eles precisam ser padronizados na questão de idioma, tanto quando o sistema estiver

em inglês quanto em português;

• Nos formulários de recomendação de nutrientes, por exemplo, campos que deveriam

ser exclusivamente numéricos aceitam outros tipos de caracteres, isso não deve acon-

tecer;

• No formulário de edição de usuário, os campos data de nascimento e telefone permitem

a inserção de caracteres não numéricos e aceitam formatos inadequados para os tipos

de dados esperados. Para evitar esse problema, recomenda-se o uso de máscaras de

dados, que garantem que os valores inseridos sigam o formato correto, assegurando a

consistência e validade das informações coletadas.

• Como foi notado por um dos avaliadores, no cadastro e login de usuários, o campo de

e-mail é case sensitive, é de extrema importância corrigir isso e fazer uma nova verifi-

cação para garantir que todos os campos do sistema não passam por esse problema.

A Figura 40 exemplifica com a tela de Interpolação de dados as mudanças e padrões que

devem ser considerados em todos os formulários do sistema, padronização do idioma, ajuste na

visualização de campos selecionáveis e a mudança nos botões que não tinham uma aparência

de interatividade. Essas alterações abrangem todos os problemas encontrados nesses tipos de

telas.
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Figura 40 – Protótipo com as melhorias de formulários

Fonte: Autoria própria (2025).

Outro protótipo que foi realizado é um modelo padrão de notificação pop-up de sucesso

de conclusão dos processos de criação zona de manejo, seleção de variáveis, recomendação

de nutriente/calcário e interpolação de dados, onde atualmente só aparece uma notificação

informando a conclusão. Esse protótipo é apresentado na Figura 41.

Figura 41 – Protótipo com as melhorias de notificações

Fonte: Autoria própria (2025).

Existem outras sugestões gerais de modificações para o sistema, são elas:

• Implementação de rótulos em ícones que foram apontados pelos avaliadores;

• Implementar um botão para cancelar as operação em andamento nas tarefas de Inter-

polação de dados, Seleção de variáveis e Limpeza de dados;

• Implementar pequenas descrições em campos mais técnicos quando passa o mouse

em cima nos formulários para ajudar os usuários preenchê-los;

• Criar atalhos para ações frequentes do sistema, como por exemplo, criar uma nova

layer ;

• Outra sugestão que foi dada pelos avaliadores seria a possibilidade de as layers de

logo após a criação de uma interpolação de dados, seja uma zona de manejo, mapa

temático ou recomendação de fertilizantes, ficassem visíveis para o usuário conseguir

ver o resultado de imediato, sem precisar fazer manualmente;
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• Na tarefa de seleção de variáveis além de não existir o pop-up de conclusão da ação,

a tela do formulário permanece aberta, fazendo o usuário pensar que ela não foi con-

cluída com sucesso, essa violação precisa ser ajustada;

• Se possível, criar uma opção de "Fast Track" para a recomendação de fertilizantes/-

calcário, para deixar essa tarefa mais fácil para o usuário.
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5 CONCLUSÃO

Este trabalho abordou a aplicação da avaliação de usabilidade de uma aplicação para

web na ferramenta de gestão agrícola AgDataBox-Map. A importância de se aplicar as técnicas

de avaliação de usabilidade de interfaces como a Avaliação Heurística e o Percurso Cognitivo

nesse contexto, é principalmente pela crescente utilização na agricultura de precisão.

A avaliação de usabilidade realizada neste trabalho permitiu identificar problemas sig-

nificativos na plataforma AgDataBox-Map, evidenciados por meio das técnicas de Avaliação

Heurística e Percurso Cognitivo.

Os métodos aplicados se mostraram eficazes para atingir os objetivos propostos. A Ava-

liação Heurística revelou violações significativas em diversas heurísticas, exceto na de Design

estético e minimalista. Destacaram-se problemas relacionados à correspondência entre o sis-

tema e o mundo real, flexibilidade e eficiência de uso, além da falta de ajuda e documentação

adequadas. Essas descobertas evidenciam a necessidade de alinhar melhor a interface às ex-

pectativas dos usuários e fornecer suporte mais claro para a execução das tarefas.

No Percurso Cognitivo, foi possível avaliar a usabilidade sob a ótica de diferentes per-

fis de usuários. Os avaliadores identificaram dificuldades significativas, especialmente quanto à

clareza de informações nos formulários e à ausência de feedback adequado em tarefas con-

cluídas. Esses problemas podem comprometer a experiência do usuário, gerando incertezas e

frustrações durante a navegação.

Além de contribuir diretamente para a melhoria do AgDataBox-Map, este estudo tam-

bém ampliou o entendimento sobre a eficácia das técnicas de avaliação da Interação Humano-

Computador (IHC). Embora tanto a Avaliação Heurística quanto o Percurso Cognitivo sejam

métodos de inspeção de usabilidade, cada uma permitiu identificar diferentes tipos de proble-

mas, além de reforçar questões apontadas em ambas as avaliações. Isso evidencia o caráter

complementar das técnicas e mostra que, quando aplicadas em conjunto, proporcionam uma

visão mais completa e aprofundada dos desafios enfrentados pelos usuários

A implementação das melhorias sugeridas tem o potencial de aprimorar significativa-

mente a qualidade de interação do usuário, tornando o sistema mais eficiente e acessível. Este

estudo reforça a relevância da usabilidade em sistemas tecnológicos, especialmente em áreas

como a agricultura de precisão, onde a clareza e a funcionalidade das interfaces impactam

diretamente a adoção e o sucesso da tecnologia.

Como perspectivas futuras, sugere-se a realização de testes de usabilidade com usuá-

rios reais para validar as soluções propostas e promover melhorias adicionais. Além disso,

recomenda-se avaliar outros critérios de qualidade de uso no sistema, como a Experiência do

Usuário, a Comunicabilidade e a Acessibilidade.
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